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Termit ja määritelmät 
 
 
3G Kolmannen sukupolven matkapuhelintekniikka 
 
4G Neljännen sukupolven matkapuhelintekniikka 
 
IFC Industry Foundation Classes on standardisoitu ohjelmisto-
valmistajasta riippumaton tietomallien kuvaustapa ja tie-
donsiirtomuoto. 
 
Last Planner System (LPS) Lean-rakentamisen menetelmä, joka pyrkii vähentämään 
tuotantoon liittyvää vaihtelua suunnittelun avulla. 
 
Lean Toyotan tuotantofilosofiaan pohjautuva yrityksen toimin-
tojen organisointimalli, jonka tavoitteena on vähentää 
hukkaa ja nopeuttaa tuotannon läpimenoaikaa. 
 
Lean-rakentaminen Lean-ajattelun soveltaminen rakennusalalle 
 
LTE Long Term Evolution, neljännen sukupolven matkapuhe-
lintekniikka 
 
Luotettavan tuotannon toimintatapa LTT 
 Skanskan tuotannonohjausmenetelmä 
 
Mobiililaite Mukana kuljetettava laite, jota voidaan käyttää tiedon 
käsittelyyn ja langattomaan tiedonsiirtoon. 
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Mobiilisovellus Tietokoneohjelma, joka on tarkoitettu taulutietokoneella, 
älypuhelimella tai muulla mobiililaitteella käytettäväksi. 
   
Mobiilistrategia Keinot ja menetelmät, joiden avulla hyödynnetään mobiili-
laitteiden mahdollisuuksia yrityksessä.  
 
Taulutietokone Mobiilikäyttöön tarkoitettu kevyt ja litteä kosketusnäytöl-
linen tietokone 
 
Tietomallintaminen Tietotekniikan avulla luotu kolmiulotteinen malli, joka si-
sältää tietoa rakennuksesta ja sen osista. 
 
TR-mittaus Lakisääteinen työturvallisuustasoa mittaava tarkastuskier-
ros rakennustyömaalla 
 
Tuotannonohjaus Suunnittelun, ohjauksen, valvonnan ja korjaavien toimen-
piteiden avulla tapahtuvaa työtä tuotannon aikataulun, 
kustannusten ja laadun varmistamiseksi 
 
Sovellus Tietokoneohjelma 
 
Vika- ja puutelista Rakennustyömaalla käytettävä termi listasta, johon kerä-
tään havaitut virheet ja puutteet rakennusvaiheen luovu-
tuksen yhteydessä. 
 
Viisi kertaa miksi Lean-rakentamisen menetelmä selvittämään syyt, joiden 
vuoksi tehty suunnitelma ei toteutunut.  
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1  Johdanto 
Rakennustyömaat ovat työpaikkoja, joissa tietotekniikkaa ei ole vielä hyödynnetty 
yhtä paljon kuin monilla muilla aloilla. Tämä johtuu pitkälti työympäristön erityis-
luonteesta. Työmaiden sijainti vaihtelee, työntekijät tekevät liikkuvaa työtä ja osa 
töistä teetetään alihankkijoilla. Rakennustyömailla työskennellään vielä paljon pape-
reiden kanssa, mutta suuntaus on yhä enemmän sähköisten työvälineiden käyttöön.  
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan taulutietokoneen hyödyntämistä rakennustyömaan 
tuotannonohjauksessa. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Skanska Oy. Skanska 
Oy on rakentamis- ja projektikehityspalveluita tarjoava yritys, joka haluaa toimia 
edelläkävijänä tietotekniikan hyödyntämisessä rakennusten suunnittelussa ja raken-
tamisessa. Skanska Oy:n kehitystoiminnan kohteita ovat erityisesti tuottavuus, ympä-
ristöteknologia ja tiedonhallinta. (Romo 2013.) Opinnäytetyöhön haastateltiin seit-
semää Skanskan toimihenkilöä, jotka toimivat taulutietokoneen pilottikäyttäjinä.  
 
Viime vuosina tapahtunut mobiililaitteiden kehittyminen mahdollistaa tietotekniikan 
hyödyntämisen tehokkaammin myös rakennustyömailla. Taulutietokoneet ovat ko-
konsa ja keveytensä ansiosta erityisen sopivia liikkuvaa työtä tekevän työntekijän 
työvälineeksi. 3G- ja 4G-verkot mahdollistavat ohjelmien käyttämisen langattomasti 
suurimmassa osassa Suomea, ja ohjelmia voidaan käyttää osittain myös ilman verk-
koyhteyttä. Edellytykset mobiililaitteiden käyttöön ovat nyt paremmat kuin koskaan 
aiemmin. 
 
Sähköisten työvälineiden käyttö tuotannonohjauksessa muuttaa rakennusalan toi-
mintaa. Mobiililaitteen avulla tiedot ovat käytettävissä rakennustyömaalla kuljettaes-
sa, ei pelkästään työmaatoimistossa, kuten aiemmin. Työmaakierroksilla mobiililaite 
helpottaa merkintöjen tekemistä ja ongelmakohtien valokuvausta tarkastuksen yh-
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teydessä. Asioiden tekeminen paikan päällä vähentää virheiden mahdollisuutta. Mo-
biililaitteella voidaan parantaa tiedonkulkua ja yhteistyötä käyttämällä koko tiimille 
yhteistä työtilaa pilvipalvelussa.  
 
Ajankohtaista kehitystä rakennusalalla on myös tietomallintamisen (engl. Building 
Information Modeling, BIM) yleistyminen. Tietomallinnuksessa rakennuksesta teh-
dään tietokoneohjelman avulla kolmiulotteinen virtuaalimalli, jolla voidaan havain-
nollistaa rakenteita. Tietomallinnusta on käytetty rakennusten suunnittelussa jo usei-
ta vuosia, mutta sen hyödyntäminen taulutietokoneilla on ollut vasta koekäytössä. 
Taulutietokoneen avulla tietomallintamisen hyödyt saadaan entistä paremmin käyt-
töön, koska rakennussuunnitelma on mahdollista havainnollistaa kolmiulotteisena 
paikan päällä työmaalla. Tietomallinnus tuo säästöjä työvaiheiden paremman suun-
nittelun ansiosta ja vähentää virheistä johtuvaa työvaiheiden toistamista rakentami-
sessa. (Romo 2013.) 
 
Opinnäytetyön alkuosassa perustellaan kvalitatiivisen tutkimusmenetelmän valinta ja 
päätös aineistonkeruusta teemahaastattelujen avulla. Luvut 3–5 esittelevät opinnäy-
tetyön tietoperustan: rakennustyömaan tuotannonohjaus, tietomallintaminen ja 
taulutietokoneiden hyödyntäminen rakennustyömaalla. Luvussa seitsemän käsitel-
lään haastateltavien kokemuksia taulutietokoneen käyttöönotosta ja mahdollisuuk-
sista hyödyntää laitetta rakennustyömaan tuotannonohjauksessa. 
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2 Tutkimusasetelma 
2.1 Toimeksiantajan esittely 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on Skanska Oy. Vuonna 1994 perustettu Skanska Oy 
on johtavia rakentamispalveluita, asuntojen ja toimitilojen projektikehitystä sekä 
elinkaarihankkeita tarjoavia yrityksiä Suomessa. Skanska Oy:n rakentamispalveluihin 
kuuluvat talonrakentaminen, talotekniikkapalvelut sekä maa- ja ympäristörakenta-
minen. Skanska Oy on osa Skanska-konsernia, jonka historia alkoi Etelä-Ruotsista 
vuonna 1887. Skanska-konserni kuuluu kymmenen suurimman rakennusalan yrityk-
sen joukkoon maailmassa ja työllistää noin 57 000 ihmistä. (Tietoa Skanskasta n.d.) 
 
2.2 Opinnäytetyön tavoitteet ja rajaukset 
Opinnäytetyössä tutkitaan taulutietokoneen ja kolmen mobiilisovelluksen käyttöä 
rakennustyömaan tuotannonohjauksessa. Taulutietokone on Applen valmistama 
iPad, ja mobiilisovelluksista Field3D liittyy tietomallintamiseen, PlanGrid rakennuspii-
rustusten hallintaan ja Kotopro TR-mittaus työturvallisuustason mittaamiseen. Tut-
kimuksessa käytetty taulutietokone ja mobiilisovellukset esitellään tarkemmin luvus-
sa viisi. Ensimmäisen kerran taulutietokoneita käytettiin tuotannonohjaukseen kah-
della Skanskan rakennustyömaalla vuonna 2012. Paavilainen (2012, 4) tutki diplomi-
työssään näitä ensimmäisiä pilottikohteita. Tämä opinnäytetyö jatkaa Paavilaisen 
tutkimusta eri sovelluksilla kolmella rakennustyömaalla. Yrityksen ei ole järkevää 
hankkia mobiililaitteita ja niihin sovelluksia, jos työntekijät eivät ole halukkaita otta-
maan niitä käyttöön ja hyödyntämään tehokkaasti. Tavoitteena on, että kokemuksis-
ta kerättyä tietoa voidaan hyödyntää yrityksen mobiilistrategian suunnittelussa. 
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Tässä opinnäytetyössä mobiililaitteista käsitellään vain taulutietokoneita. Tuotan-
nonohjausta käsitellään Skanskan oman tuotannonohjausmenetelmän ja sen taustal-
la olevien Lean-rakentamisen ja Last Planner -menetelmin kannalta. Tietomallinta-
mista käsitellään ensisijaisesti rakennusurakoitsijan ja rakennustyömaan näkökul-
masta. 
 
2.3 Tutkimusmenetelmät 
Tutkimusmenetelmät jaetaan kahteen päätyyppiin: kvalitatiiviseen eli laadulliseen ja 
kvantitatiiviseen eli määrälliseen tutkimukseen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa käyte-
tään sanoja ja lauseita, joilla on tarkoitus kuvata ja ymmärtää tutkittavaa ilmiötä. 
Kvantitatiivisessa tutkimuksessa lukujen avulla ja tilastollisin menetelmin tehdään 
yleistyksiä kuvattavasta ilmiöstä.  Tässä opinnäytetyössä tutkimusmenetelmänä käy-
tetään kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. Laadullisin menetelmin voidaan tutkia 
prosesseja ja ilmiöitä, joita kvantitatiivisin menetelmin olisi vaikea kuvata riittävän 
syvällisesti. Taulutietokoneen käyttäjien kokemusten arviointiin kvalitatiivinen tutki-
musmenetelmä soveltuu hyvin, koska se antaa tutkijalle mahdollisuuden tehdä tar-
kentavia kysymyksiä. Kvantitatiivinen tutkimus voisi antaa tietoa käyttäjien kokemuk-
sista, mutta ei välttämättä antaisi tietoa syistä kokemusten taustalla. (Kananen 2008, 
24–25.) 
 
Taulutietokoneiden käytöstä rakennustyömailla on vähän aiempaa tutkimusta, joten 
kvalitatiivinen lähestymistapa soveltuu hyvin tutkimusmenetelmäksi. Tietoperustan 
rakentamisessa käytetään havainnointia ja tutustumista erilaisiin dokumentteihin. 
Tietoa tutkittavasta ilmiöstä etsitään kirjallisuudesta, aiemmasta tutkimuksesta ja 
sähköisistä lähteistä. Tässä opinnäytetyössä pääasiallisena aineistonkeruumenetel-
mänä käytetään teemahaastattelua. (Kananen 2008, 25, 30.) 
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Teemahaastattelu soveltuu hyvin tutkimuskohteisiin, joista on vain vähän aiempaa 
tutkimusta, tai tutkimuksen tekijä ei tunne tutkittavaa asiaa omakohtaisesti. Opin-
näytetyön tekijällä ei ole kokemusta rakennustyömaan tuotannonohjauksesta, joten 
teemahaastattelu tarjoaa mahdollisuuden saada olennaiset asiat tutkimuskohteesta 
esiin, vaikka tutkimusympäristö on tutkijalle vieras. Tässä työssä haastatteluteemo-
jen valintaan ovat vaikuttaneet tutustuminen aiempiin tutkimuksiin ja taustateori-
aan. Teemahaastattelut tehdään yksilöhaastatteluina työntekijöiden työpaikoilla. 
Haastattelut nauhoitetaan ja litteroidaan, eli haastattelut kirjoitetaan tekstiksi. (Hirs-
järvi & Hurme 2011, 48, 138, 140.) 
 
Litteroitu aineisto luetaan ensin useaan kertaan. Hirsjärvi ja Hurme (2011, 143–144) 
kuvaavat kirjassaan Deyn (1993) tekniikoita aineiston lukemisvaiheeseen. Deyn mu-
kaan on tärkeää kiinnittää huomiota sisällössä: olosuhteisiin, määrittelyihin, proses-
seihin, toimintoihin, tapahtumiin, strategioihin ja suhteisiin. Aineiston lukemisen jäl-
keen aineistoa analysoidaan luokittelemalla, etsitään yhteyksiä ja raportoidaan tu-
loksia. Hirsjärven ja Hurmeen (2011, 145–150) kirjassa esitetään kvalitatiivisen aineis-
ton analyysi Deyn (1993, 31) kuvaaman kolmivaiheisen prosessin mukaisesti. Proses-
siin kuuluvat aineiston kuvaus, luokittelu ja yhdistely. 
 
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa samaa aineistoa voidaan tulkita eri tavoin. Tutkija te-
kee tulkintaa koko tutkimusprosessin ajan. Kolmivaiheisen analyysin jälkeen tutkijan 
on helpompi tehdä onnistuneita tulkintoja aineistosta. Onnistuneena tulkintana voi-
daan pitää, jos tutkimuksen lukija voi nähdä samat päätelmät riippumatta siitä, onko 
hän tutkijan kanssa asiasta samaa mieltä tai ei. (Hirsjärvi & Hurme 2011, 151.) 
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2.4 Tutkimuskysymykset 
Toimeksiantaja Skanska Oy aikoo laajentaa taulutietokoneiden käyttöä rakennus-
työmailla. Teemahaastatteluilla kerätään tietoa taulutietokonetta käyttäneiden toi-
mihenkilöiden kokemuksista ja näkemyksistä päätöksenteon tueksi. 
 
Tutkimuskysymykset: 
 
1. Miten taulutietokonetta voidaan hyödyntää rakennustyömaan tuotannonohjauk-
sessa? 
 
2. Miten toimihenkilöt kokevat taulutietokoneen käyttöönoton, ja miten käyttäjiä 
voidaan tukea käyttöönottovaiheessa? 
       
3. Miten taulutietokone vaikuttaa työnkulkuun rakennustyömaalla? 
 
Opinnäytetyön tuloksia voidaan käyttää apuna arvioitaessa taulutietokoneen ja tut-
kimukseen valittujen mobiilisovellusten hyödyllisyyttä rakennustyömaan tuotan-
nonohjauksessa. Suunniteltaessa käyttöönottokoulutuksia voidaan haastattelujen 
perusteella muokata koulutusta käyttäjien tarpeisiin sopivaksi. On myös mahdollista, 
että haastatteluista tai aiempaan tutkimukseen tutustumisesta nousee esiin uusia 
ideoita taulutietokoneiden käyttöön rakennustyömailla. Kun käyttökokemuksia on 
saatu riittävästi, voidaan yrityksessä tehdä tutkimukseen perustuvia suunnitelmia 
mobiilistrategian luomiseksi.  
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2.5 Aikaisemmat tutkimukset 
Mobiililaitteiden käytöstä rakennustyömailla on tehty useita diplomi- ja opinnäyte-
töitä. Suurin osa näistä töistä käsittelee matkapuhelimien hyödyntämistä. Ihonen 
(2010, 43) kehittää diplomityössään mobiiliteknologiaan perustuvan seurantajärjes-
telmän, jolla rakennusprojektin yksittäinen komponentti, esimerkiksi betonielement-
ti, voidaan kuitata matkapuhelimella.  Tilakuittausten lisäksi rakennuselementteihin 
voidaan liittää virheraportteja.  Vilkko (2007, 4–6) tutkii diplomityössään mobiilitek-
nologian soveltuvuutta liikkuvan työntekijän apuvälineeksi. Työn käytännön osuudes-
sa toteutettiin matkapuhelimella toimiva sovellus, jolla voidaan tunnistaa betonisia 
rakennuselementtejä ja hallita niihin liittyviä tietoja. Kolmantena esimerkkinä mat-
kapuhelimien hyödyntämisestä rakennustyömaalla voidaan mainita opinnäytetyö, 
jossa Niininen (2012, 8) tutkii rakennusyritysten mahdollisuuksia käyttää matkapuhe-
limia tuotannonohjaukseen. Opinnäytetyö keskittyy matkapuhelimella toimivan tun-
tiseurantasovelluksen kehittämiseen. 
 
Taulutietokoneiden käyttöä rakennustyömaan tuotannonohjauksessa on tutkittu 
hyvin vähän. Knutas (2012, 4–6) tutkii diplomityössään mobiililaitteiden soveltuvuut-
ta rakennusteollisuuden sähköisten tarkastuslistojen käyttöön. Sähköiset tarkastus-
listat automatisoivat tiedon keräämistä, keskittämistä ja jakelua. Tarkastuslistoja käy-
tetään laadunvarmistuksessa ja suoritettujen tarkastusten dokumentoinnissa. Dip-
lomityössä toteutetaan prototyyppisovellus, jonka toimintaa testataan taulutietoko-
neella. 
 
Antti Paavilainen teki diplomityön taulutietokoneen käytöstä Skanska Talonrakennus 
Oy:lle vuonna 2012. Paavilaisen diplomityössä tutkitaan sähköisen tiedonhallintatyö-
välineen soveltuvuutta rakennustyömaan tuotannonohjaukseen. Tutkimuksessa mu-
kana ollutta Vela Field Management Software -mobiilisovellusta käytetään iPad-
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taulutietokoneella. Sovelluksen avulla hallitaan piirustuksia ja suunnitelma-asiakirjoja 
sekä projektien luovutusvaiheessa käytettävissä olevaa tietoa. Tutkimusaineisto ke-
rätään haastattelemalla toimihenkilöitä, jotka olivat mobiilisovelluksen pilottikäyttä-
jiä kahdella Skanskan rakennustyömaalla. (Paavilainen 2012, 4, 6–7.) 
 
Paavilaisen (2012, 58–60, 64) diplomityön tuloksissa havaitaan laadullisia ja toimin-
nallisia hyötyjä tuotannonohjaukseen. Ajan säästö on merkittävää, koska mobiililait-
teen ansiosta monet asiat saadaan tehtyä loppuun asti työmaakierroksella. Aiemmin 
toimihenkilöiden on täytynyt kävellä takaisin työmaatoimistolle asioiden loppuun 
saattamiseksi. Mobiilisovelluksen käyttö vaikuttaa positiivisesti tiedonhallintaan ja 
tiedonkulkuun. Sähköisessä muodossa olleet vika- ja puutelistat tehostavat raken-
nuksen luovutusvaiheen tiedonhallintaa. Mobiilisovelluksen ominaisuudet kattavat 
vain pienen osan rakennustyömaan tuotannonohjauksen osa-alueista, jolloin mobiili-
laitteen hyödyt ovat pienet koko projektin tuotannonohjauksen kannalta. Käytettä-
vyyden kannalta Vela Field Management Software -sovelluksen heikkouksiksi koe-
taan kiivas päivitystahti, englanninkielisyys ja ohjelmointivirheet. 
 
Ulkomaisista rakennusalan yrityksistä Skanska USA Building on ollut edelläkävijä mo-
biililaitteiden käytössä. Skanska USA Building on tehnyt tutkimusta säästöistä, joita 
mobiililaitteiden ja tietomallintamisen käyttö rakennustyömaalla voi tuoda. Pohjois-
Carolinassa sijaitsevan James B. Hunt Jr. -kirjaston rakennustyömaalla käytettiin Vela 
Systems Field Management Software -sovellusta iPad-taulutietokoneella ja tutkittiin 
mobiiliteknologian hyötyjä rakennustyömaan tuotannonohjauksessa. Tutkimuksessa 
todetaan mobiililaitteiden käytön rakennustyömaalla lisäävän työnjohtajien tehok-
kuutta keskimäärin 8,5 %.  (Senner 2011.) 
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3 Rakennustyömaan tuotannonohjaus 
Rakennushankkeiden ohjausjärjestelmien kehitys alkoi Suomessa 1970-luvun alussa, 
jolloin painopisteenä oli tuottavuuden parantaminen ja kustannusten alentaminen.  
Tavoitteena oli luoda alalle standardeja, joiden avulla voitaisiin luoda tietopankkeja 
käytäntöjen yhtenäistämiseksi. Tähän tarkoitukseen otettiin käyttöön ensimmäiset 
RT-tuotantotieto-ohjekortit vuonna 1974. Taloudellista ohjausta varten kehitettiin 
tavoitehintamenettely ja arvioinnit rakennuskustannuksista. Kustannustehokkuuden 
parantamisesta lähtenyt kehitystoiminta alkoi 1980-luvulla kehittää rakennusalan 
ohjausta kokonaisvaltaisemmin, ja 1990-luvun home- ja sisäilmaongelmien myötä 
painopisteeksi muodostui rakentamisen laatu. 1990-luvulla kehitettiin työkaluja tuo-
tannonohjaukseen, esimerkiksi hankintojen suunnitteluun, sekä mallit aliurakkaso-
pimuksiin ja asiakkuuksien hallintaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 18–19.) 
 
Koskenvesan ja Sahlstedtin (2011, 18–19, 95) mukaan rakennustyölle on tyypillistä, 
että se ei aina etene tasaisesti ja suunnitellusti. Tuotannonohjauksen tavoitteena on 
luoda edellytykset suunnitelman mukaiselle toiminnalle ja ennaltaehkäistä poik-
keamia suunnitelmasta. Tuotannonohjaus koostuu tuotannon suunnittelusta, tuo-
tannon valvonnasta ja havaittujen poikkeamien korjaamisesta suunnitelmaa vastaa-
viksi. Perinteinen tuotannonohjaus pohjautuu teollisuustuotantoon ja resurssien 
mahdollisimman tehokkaaseen käyttöön. Rakennusalan tuotanto poikkeaa perintei-
sestä teollisuustuotannosta, joten perinteiset tuotannonohjausmenetelmät eivät 
sovellu hyvin rakennusalalle. Rakennusalalla onkin menestyksekkäästi sovellettu To-
yotan tuotannonohjausmenetelmän pohjalta kehitettyä Lean-rakentamista (engl. 
Lean Construction). 
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3.1 Lean 
Toyotan tuotannonohjausmenetelmä (Toyota Production System, TPS) levisi hyvien 
tulostensa ansiosta autojen valmistuksesta myös muille aloille. Toyotan tuotan-
nonohjausmenetelmä perustuu juuri ajallaan tapahtuvaan toimintaan (Just in time, 
JIT) ja jatkuvaan laadun parantamiseen (Automation with a human touch, Jidoka). 
Toyotan tuotantomenetelmän pohjalta on kehittynyt Lean-tuotannonohjaus ja -
johtamistapa, jonka tavoitteena on yrityksen tehokkuuden ja kannattavuuden paran-
taminen. Lean-tuotannonohjauksen perusajatuksena on keskittyä vain asiakkaalle 
lisäarvoa tuottaviin toimintoihin. Muut toiminnot, jotka eivät tuota asiakkaalle lisäar-
voa, ovat hukkaa, jota pitää välttää. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 13.) 
 
Lean-tuotannonohjauksesta on kehitetty Lean-rakentaminen, joka pyrkii ottamaan 
huomioon rakennusalan erityispiirteet. Lean-rakentamisen tavoitteena on tuottaa 
asiakkaalle lisäarvoa välttämällä hukkaa energiassa, materiaaleissa, työajassa ja 
muissa resursseissa. Lean-rakentamisen juuret Suomessa liittyvät Lauri Koskelan ra-
porttiin "The Application of the New Production Philosophy to Construction" vuodel-
ta 1992. Raportissa pohditaan Lean-tuotannonohjauksen soveltuvuutta rakennusalal-
le. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 14.) 
 
3.2 Last Planner System 
Tunnetuimpia Lean-rakentamisen menetelmiä on Last Planner System (LPS), joka 
kehitettiin 1990-luvulla Yhdysvalloissa. Termi Last Planner tarkoittaa viimeistä suun-
nittelijaa, joka varmistaa tehtävien toimeenpanon. Perinteinen tuotannonohjaus pe-
rustuu ajatukseen, että tehtäviä suoritetaan tasaisella tuottavuudella. Todellisuudes-
sa tuottavuus vaihtelee.  Rakennustyömailla tavanomaisia haasteita ovat aloituksen 
liittyvät ongelmat ja rakennusvaiheen aikaiset häiriöt, jotka aiheuttavat lyhyitä katko-
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ja tai tehtävän keskeytymisen. Last Planner -menetelmää käytetään poistamaan näitä 
tuotannonohjaukseen liittyviä ongelmakohtia. Last Planner -menetelmän tavoitteena 
on tehtävän ripeä aloitus ja toiminnan eteneminen suunnitellusti ilman keskeytyksiä 
tasaisella tuottavuudella. (Koskela, Koskenvesa & Sipi 2004, 7, 9.) 
 
Last Planner -menetelmän suunnitelmallisuus johtaa hyötyihin tuottavuudessa, työ-
turvallisuudessa, laadussa ja lyhentää rakennusaikaa. Rakentamisvaihesuunnittelu 
tehdään yhteistyössä eri osa-alueiden vastuuhenkilöiden kanssa.  Rakentamisvaihe-
suunnittelu tehdään käänteisessä järjestyksessä, eli suunnittelun lähtökohdaksi ote-
taan rakennusvaiheen toivottu lopputilanne. Tavoitteen pohjalta pyritään suunnitte-
lemaan ja aikatauluttamaan ne työvaiheet, joilla haluttu lopputulos voidaan saavut-
taa. Projektin aikataulu suunnitellaan esimerkiksi tarralapuilla. Rakentamisvaihe-
suunnittelu tuo kaikkien osapuolten tietämyksen hyödynnettäväksi suunnittelussa, 
lisää sitoutumista yhteiseen projektiin ja parantaa yhteistyötä. (Koskela ym. 2004, 14, 
17.) 
 
Last Planner -menetelmä pyrkii poistamaan rakennustyön aloitusvaiheen ongelmia 
valmistelevalla suunnittelulla. Valmistelevalla suunnittelulla varmistetaan, että jokai-
selle viikolle on tehtäviä, joiden toteutusedellytykset ovat kunnossa. Last Planner -
menetelmän ydin on toiminnan jatkuva parantaminen, joten aiemmista rakennus-
työmaista opitaan ja pystytään välttämään samoja virheitä. Rakennusvaiheen aikaisia 
riskejä ja toimintaongelmia pyritään torjumaan jakamalla pitempiaikaiset työvaiheet 
viikkotehtäviin. Tärkeä työväline onkin viikkosuunnitelma. (Koskela ym. 2004, 9–10.) 
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Viikkosuunnitelman tarkoituksena on välttää hukkaa, joka liittyy huonoon suunnitte-
luun ja yrityksiin suorittaa tehtäviä, joiden edellytykset eivät ole kunnossa. (Koskela 
ym. 2004, 14, 17, 19.) Rakennustyömaalla tehtävien töiden toteuttamisen edellytyk-
siä ovat: 
 piirustukset 
 materiaalit 
 työntekijät 
 kalusto 
 mesta eli vapaa työkohde 
 edeltävät työvaiheet 
 olosuhteet (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 95). 
 
 
Tehtävien suunnittelun lisäksi Last Planner -menetelmässä seurataan myös tehtävien 
toteutumista. Viikon lopussa tarkastetaan, mitkä tehtävät on saatu kokonaan val-
miiksi. Toteutumista mitataan TTP-luvulla eli tehtävien toteutumisprosentilla. Yli 80 
%:n toteutumistasoa pidetään tuotannonohjauksessa hyvänä tasona. Toteutumatta 
jääneiden töiden osalta selvitetään syyt, jotka estivät tehtävien toteutuksen viikko-
suunnitelman mukaisesti. Tarkoituksena ei ole etsiä syyllisiä vaan löytää ratkaisuja 
vastaavanlaisia ongelmatilanteita varten. Toteutumatta jäämisten syihin pureudu-
taan syvällisesti käyttämällä viisi kertaa miksi -kysymyksiä. Syiden selvittämistä ei 
jätetä ensimmäisen miksi-kysymyksen vastaukseen, vaan pyritään löytämään asian 
ydin riittävän usean miksi-kysymyksen avulla.  Last Planner -menetelmä tuottaa tie-
toa tuotannonohjauksessa ilmenevien ongelmien syistä. Ongelmien syyt selvittämällä 
voidaan aktiivisesti parantaa toimintaa ja kehittää tuotannonohjausta. (Koskela ym. 
2004, 27, 31, 33.) 
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3.3 Luotettavan tuotannon toimintatapa (LTT) 
Toyotan tuotantosysteemi (TPS) kehitettiin autoteollisuuteen, jonka tuotannossa ei 
ole yhtä paljon vaihtelua kuin monella muulla alalla. Monet organisaatiot ovat pyrki-
neet kopioimaan suoraan Toyotan menetelmiä. Tulokset eivät ole aina olleet kovin 
hyviä. Yrityksen on hyvä luoda itselleen sopiva tapa hyödyntää Lean-ajattelua tuo-
tannonohjauksessa. (Modig & Åhlström 2012, 144–145.) 
 
Skanskan kehittämää tuotannonohjausmenetelmää kutsutaan nimellä Luotettavan 
tuotannon toimintatapa (LTT). LTT:n pohjalla ovat Lean-rakentaminen ja Last Planner 
-menetelmä. Huolellisen suunnittelun avulla Skanskan rakennustyömailla vähenne-
tään hukkaa. Suunnitelmien toteutumista seurataan ja syyt suunnitelman toteutu-
matta jäämisen taustalta selvitetään (viisi kertaa miksi -kysymykset), jotta asioita 
voidaan korjata seuraavia rakennustyömaita ajatellen. LTT pyrkii yhtenäistämään 
käytetyt menetelmät, jotta kaikilla Skanskan rakennustyömailla noudatettaisiin sa-
moja tuotannonohjauksen periaatteita. LTT:n tarkoituksena on myös kertoa asiakkail-
le ja muille sidosryhmille, että kaikilla Skanskan rakennustyömailla toimitaansamojen 
periaatteiden mukaan. (Luotettavan tuotannon toimintatapa, häiriötön & tehokas 
työmaa 2009.) 
 
3.4 Tuotannonohjauksen haasteet tietojenkäsittelyn kannalta 
Rakennustyömaan tietokoneet sijaitsevat työmaatoimistolla, ja rakennustyömaalla 
kuljettaessa muistiinpanot ja muut merkinnät tehdään usein kynän ja paperin avulla. 
Tuotannonohjaukseen käytetään paljon paperisia suunnitelmia ja seurantalomakkei-
ta (ks. KKuvio 1 työmaatoimiston seinästä).  
 
18 
 
 
 
 
Kuvio 1. Paperisia tuotannonohjauksen työvälineitä työmaatoimiston seinällä  
 
Tavanomainen toimintatapa on, että Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla 
tehdään esimerkiksi viikkosuunnitelma. Suunnitelma tulostetaan ja laitetaan seinälle 
kaikkien nähtäväksi. Viikon lopussa tehdään työmaalla tarkastuskierros ja toteutumat 
merkitään käsin suunnitelmaan. Työmaakierroksen jälkeen työnjohtaja siirtää tiedot 
sähköiseen järjestelmään. Tämän tyyppinen työnkulku on rakennustyölle tyypillistä. 
Tiedot ovat sähköisessä järjestelmässä, mutta työmaakierroksen ajaksi ne on tulos-
tettava merkintöjen tekemistä varten. Kierroksen jälkeen tiedot siirretään takaisin 
sähköiseen järjestelmään. Ongelmana ovat erityisesti työmaakierroksen aikana teh-
dyt havainnot ja merkinnät, jotka käsitellään vielä toiseen kertaan työmaatoimistolla. 
Päällekkäinen työvaihe ei tuo asiakkaalle lisäarvoa, vaan on hukkaa. (iPad käyttöön-
ottokoulus 2013.) 
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Toisena esimerkkinä voidaan mainita rakennustyömaalla kerran viikossa suoritettava 
TR-mittaus. TR-mittaus on lakisääteinen työturvallisuustasoa mittaava tarkastuskier-
ros. Tarkastuskierroksen aikana kierretään koko työmaa, ja oikein tai väärin tehdyt 
asiat merkitään tukkimiehen kirjanpidolla paperille. Kohde merkitään oikeaksi, jos se 
täyttää työturvallisuustarkastuksessa hyväksytyn turvallisuustason. Havainnot merki-
tään lomakkeeseen, johon on ryhmitelty keskeiset työmaan turvallisuuteen vaikutta-
vat asiat: 
 työskentely 
 telineet, kulkusillat ja tikkaat 
 koneet ja välineet 
 putoamissuojaus 
 sähkö ja valaistus 
 järjestys ja jätehuolto. (TR-mittauksen toteutus 2013.) 
  
Luotettavan tuloksen saamiseksi havaintoja tulee tehdä paljon. Mittaustuloksista 
lasketaan työmaan turvallisuustaso prosentteina. Työturvallisuustasoa voidaan pitää 
hyvänä, jos taso on 80 %:a eli 80 havaintoa sadasta on ollut oikein. (TR-mittauksen 
toteutus 2013.) TR-mittauksessa havaitut puutteet tulisi korjata mahdollisimman 
pian. Työmaatoimistolla tarkastuskierroksen jälkeen työnjohtaja laskee käsin kirjatut 
havainnot, laskee työturvallisuustasoprosentin ja siirtää korjaavat toimenpiteet asi-
anomaisille. Rakennustyömaan koosta riippuen jälkityöhön voi mennä työnjohtajan 
työaikaa jopa tunti vielä kierroksen jälkeen. Käytännössä työnjohtaja käsittelee jo 
työmaakierroksella kerätyt tiedot toistamiseen, ennen kuin ne syötetään sähköiseen 
järjestelmään. Tarkastus tehdään joka viikko, joten toistuessaan hukka kasvaa mer-
kittäväksi rakennusprojektin aikana.  
 
 Vika- ja puutelistojen tekemiseen liittyy samanlainen työnkulku. Aliurakoitsijan luo-
vuttaessa jonkin työvaiheen Skanskalle, työmaalla tehdään tarkastuskierros, ja korja-
usta vaativat kohdat merkitään vika- ja puutelistaan. Työmaatoimistolla tarkastuksen 
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tekijä kirjoittaa listan puhtaaksi tietokoneella ja antaa sen aliurakoitsijalle joko säh-
köpostitse tai paperilla. Rakennustyömaan lopputarkastuksissa käytetään myös pal-
jon työaikaa vika- ja puutelistojen tekemiseen. Myös näiden listojen puhtaaksi kirjoit-
taminen on samojen tietojen käsittelyä kahteen kertaan. (iPad käyttöönottokoulus 
2013.) 
 
4 Tietomallintaminen 
Rakennussuunnittelu alkoi 90-luvulla siirtyä käsin piirtämisestä tietokoneavusteiseen 
suunnitteluun eli CAD-suunnitteluun. Myöhemmin CAD-suunnittelun lisäksi alettiin 
käyttää myös kolmiulotteista (3D) suunnittelua. Aluksi 3D-mallia käytettiin vain ra-
kennuksen visuaalisen havainnollistamiseen. Mallinnustyökalujen kehityksen myötä 
3D-malliin pystyttiin liittämään myös rakennuksen osien tietoja, jolloin sitä alettiin 
kutsua tuotemalliksi. Tuotemalliin perustuvia toimintatapoja otettiin käyttöön useis-
sa yksittäisissä rakennushankkeissa 2000-luvun alussa. Tuotemalli on lainasana muil-
ta teollisuusaloilta, ja se soveltuu huonosti rakennusalalle. Rakentaminen ei ole pel-
kästään eri valmistajien tuotteiden yhteen sovittamista. Viime vuosina onkin vakiin-
tunut yleisesti käyttöön termi rakennuksen tietomalli. Nykyään tuotemallilla ja tie-
tomallilla tarkoitetaan samaa asiaa. Tietomalli kuvaa paremmin myös englanninkielis-
tä termiä Building Information Model (BIM). (Hietanen 2005, 26; Laine 2008, 3.) 
 
Koskelan ja Sahlstedtin (2011, 114) mukaan rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan 
laajimmillaan rakennuksen ja koko rakennusprojektin elinkaaren aikaisten tietojen 
kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomalli sisältää rakennuksen geometrian 
ja eri suunnittelualojen 3D-mallien komponentteja. Kolmiulotteisen tiedon lisäksi 
tietomalli sisältää runsaasti tietoa rakennuksen tiloista ja rakennuksen komponent-
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tien ominaisuuksista, materiaaleista, mitoista ja määristä. Perinteisen 3D-tietomallin 
lisäksi voidaan puhua 4D-mallista, jos malliin on liitetty aikataulutietoa ja 5D-mallista, 
jos 3D-malliin yhdistyvät sekä aikaulottuvuus että kustannustiedot.  
 
Tietomallin avulla tietoa voidaan hallita ja siirtää tehokkaasti. Mallin avulla rakennuk-
seen liittyvä tieto keskitetään yhteen paikkaan, mikä helpottaa tietojen päivitystä.  
On olemassa useita erilaisia tietomalliohjelmistoja, joilla tehdyt suunnitelmat voi-
daan yhdistää käyttämällä IFC-tiedostomuotoa. IFC (Industry Foundation Classes) on 
standardisoitu tietomallien kuvaustapa ja tiedonsiirtomuoto, jolla mahdollistetaan 
ohjelmistovalmistajista riippumaton 3D-mallien käyttö ja siirtäminen ohjelmistosta 
toiseen. Käytetyin versio tällä hetkellä on IFC 2x3. Tuorein versio, IFC 4, julkaistiin 
vuonna 2013. (Koskela & Sahlstedt 2011, 114; IFC – Industry Foundation Classes n.d.) 
 
Rakennuksen tietomallinnuksen tavoitteena on edistää suunnittelun ja rakentamisen 
laatua, tehokkuutta, turvallisuutta ja kestävää kehitystä. Tietomalleja hyödynnetään 
rakennuksen koko elinkaaren ajan: suunnittelussa, rakentamisessa sekä rakennuksen 
käyttö- ja ylläpitovaiheessa. Tietomallien käytön yleistyminen rakennusalalla on li-
sännyt vaatimuksia luoda yhtenäiset ohjeet tietomallintamiseen ja tietomallien käyt-
töön. Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2011–2012 järjestämässä COBIM-hankkeessa 
toteutettiin mallintamisohjeiden laajentaminen ja päivitys. Hankkeen tavoitteena oli 
luoda kansalliset ohjeet tietomallintamiseen. Hankkeessa oli mukana useita kotimai-
sia rakennusalan yrityksiä ja vaikuttajia. COBIM-kehityshankkeen tuloksena syntyi 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012; 
Karppinen, Törrönen, Lennox, Peltomäki, Lehto, Maalahti, Sillfors-Utriainen, Kivinie-
mi & Sulankivi 2012, 3.)  
 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja koostuu 14 dokumentista ja kattaa 
uudis- ja korjausrakentamiskohteet sekä rakennusten käytön ja ylläpidon. Julkaisu-
sarjassa esitetään vähimmäisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisällölle. 
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Vähimmäisvaatimukset on tarkoitettu noudatettavaksi kaikissa rakennushankkeissa, 
joissa näitä tietomallivaatimuksia halutaan käyttää. Vähimmäisvaatimusten lisäksi 
voidaan esittää tapauskohtaisia lisävaatimuksia. (Karppinen ym. 2012, 3.) 
 
Tietomallintamisen onnistumiseksi jokaiselle rakennushankkeelle on asetettava yksi-
lölliset tavoitteet. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 määrittelee, että tietomallin-
tamisen yleiset tavoitteet ovat (Karppinen ym. 2013, 3): 
 tukea päätöksentekoprosesseja hankkeen aikana 
 sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla  
 havainnollistaa suunnitteluratkaisuja  
 auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista  
 nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua  
 tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja  
 parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja koko elinkaarella  
 tukea hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyysejä  
 tukea hankkeen tietojen siirtämistä käytönaikaiseen tiedonhallintaan.  
 
 
Rakennusurakoitsijat voivat hyödyntää tietomalleja monin tavoin rakentamisen val-
misteluvaiheessa ja sen aikana. Tietomallintaminen vähentää ongelmatilanteiden 
määrää rakennustyömaalla, koska rakennushankkeen eri osapuolten suunnitelmat, 
kuten arkkitehti-, LVI- ja sähkösuunnitelmat, on sovitettu yhteen tietomallin avulla. 
Ongelmalliset liittymä- ja risteyskohdat on ratkaistu jo suunnitteluvaiheessa ja tieto-
mallin avulla ne on helpompi hahmottaa rakennusvaiheen aikana. (Karppinen ym. 
2012, 5.) 
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Rakennusurakoitsijat voivat käyttää tietomalleja seuraaviin tehtäviin (Karppinen ym. 
2012, 5): 
 kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtymiseen tarjousvaiheessa, 
hankinnoissa ja työmaatoteutuksessa  
 määrien laskentaan tarjouslaskentavaiheessa sekä rakentamisaikana 
hankintoja ja tuotannonsuunnittelua varten  
 rakentamisen aikaisten toimintojen koordinointiin ja tiedon välittämi-
seen  
 tuotannon 4D-aikataulutukseen ja työjärjestysten suunnitteluun  
 toteumatilanteen havainnollistamiseen  
 eri suunnittelualojen mallien yhdistämiseen mm. talotekniikan asen-
nusjärjestysten ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluihin  
 rakenteiden sijaintitiedon siirtämiseen mittalaitteisiin  
 työmaa-alueen käytön suunnitteluun ja turvallisuussuunnitteluun.  
 
 
Tietomallintamisen tulevaisuuden näkymät näyttävät siltä, että tietomallintamisen 
hyödyntäminen rakennusprojekteissa tulee vain lisääntymään. Tietomallintaminen 
alentaa kustannuksia, koska tarve rakennusvaiheiden korjaamiseen vähenee tar-
kemman suunnittelun ja paremman hahmottamisen kautta. Yleisen tietouden lisään-
tyminen tietomallintamisen hyödyistä voi vaikuttaa siihen, että rakennushankkeen 
tilaaja vaatii tietomallintamisen käyttöä jo urakkasopimuksessa. Romon (2013) mu-
kaan tietomallintaminen on ollut suunnittelijoiden käytössä jo pitkään, mutta raken-
nustyömaalla sen hyödyntämistä on alettu tutkia enemmän viime vuosina.  Mobiili-
laitteilla toimivat tietomallit ovat olleet koekäytössä vasta muutamilla työmailla 
Suomessa. Suuntaus näyttää kuitenkin siltä, että tietomallintamisesta tulee yhä 
enemmän koko rakennushanketta yhdistävä tekijä, ja sitä hyödynnetään monin eri 
tavoin käyttäjän toimenkuvasta riippuen. 
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Skanska USA Buildingin työmailla on käytetty tietomallisovellusta iPad-
taulutietokoneella jo useamman vuoden ajan. Työmailla havaittiin, että työntekijät 
oppivat nopeasti pyytämään työnjohtajaa näyttämään tietomallia, kun työnjohtaja 
kiersi työmaalla iPadin kanssa. Skanskan työnjohtajasta tuli "vastausautomaatti" 
työntekijöiden kysymyksiin laitteella olevan tietomallisovelluksen takia.  Merkittävä 
osa työnjohtajan työajasta saattoi kulua hänen vastatessaan kysymyksiin, joihin työn-
tekijät voisivat itsekin mallia tutkimalla löytää vastauksen. (ROI of BIM, Vela Systems 
Field Management Software and iPads 2012.) Pohjois-Carolinassa sijaitsevan James 
B. Hunt Jr. -kirjaston rakennustyömaalla kehitettiin tähän tarkoitukseen siirrettävä 
tietokone (Mobile Electronic Research Station), josta työntekijöillä oli mahdollisuus 
käydä katsomassa tietomallia. Tutkimuksessa todettiin tämän vähentäneen virheistä 
johtuvaa samojen työvaiheiden tekemistä uudelleen 18 %. (Senner 2011.) 
 
5 Taulutietokoneiden hyödyntäminen rakennustyö-
maalla 
5.1 Mobiililaitteet ja mobiiliverkot 
Tietotekniikan termitalkoot (2008) määrittelee mobiililaitteella (engl. mobile device) 
tarkoitettavan mukana kuljetettavaa laitetta, jota voidaan käyttää tiedon käsittelyyn 
ja langattomaan tiedonsiirtoon. Tavallisimpia mobiililaitteita ovat älypuhelimet, tau-
lutietokoneet, kämmentietokoneet ja kannettavat tietokoneet. Toinen tapa määritel-
lä mobiililaitteita on korostaa laitteen pitämistä kädessä käytön aikana (engl. hand-
held devices). Tämä määritelmä sulkee kannettavan tietokoneen pois mobiililaitteis-
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ta, koska sen käyttö vaatii alustan työskentelyä varten. Tässä opinnäytetyössä mobii-
lilaitteista käsitellään ainoastaan taulutietokonetta.  
 
Taulutietokoneeksi (engl. tablet computer, tablet) kutsutaan mobiilikäyttöön tarkoi-
tettua kevyttä ja litteää tietokonetta. Taulutietokoneessa on kosketusnäyttö, jota 
ohjataan koskettamalla näyttöä sormella. Tarvittaessa esiin tulee virtuaalinen näp-
päimistö. Laite on kokonsa puolesta tarkoitettu käytettäväksi kädessä pitämällä. (Tie-
totekniikan termitalkoot 2012.) 
 
International Data Corporation (IDC) on ollut jo 49 vuotta merkittävä tietotekniikan 
trendien seuraaja. IDC tekee ennusteita tulevien vuosien teknologian kehityksestä ja 
sen vaikutuksista liike-elämään. Vuodelle 2013 IDC ennustaa mobiililaitteille edelleen 
vahvaa nousua. Taulutietokonemarkkinoiden uskotaan kasvavan vähintään 42 % eli 
yli 170 miljoonaan laitteeseen. Alle 8-tuuman näytöllä varustetut mini-tablettien us-
kotaan saavan 60 %:n osuuden taulutietokonemarkkinoista. Ennusteen mukaan 
vuonna 2015 amerikkalaiset kuluttajat käyttävät enemmän Internetiä mobiililaitteel-
la kuin pöytäkoneella. (About IDC n.d.; Gens 2012.) 
 
Matkapuhelinoperaattoreiden ylläpitämät mobiiliverkot mahdollistavat mobiililait-
teiden langattoman Internet-yhteyden. Mobiililaitteita käytetään 3G- ja 4G-verkoissa. 
3G:llä tarkoitetaan kolmannen sukupolven matkapuhelintekniikoita, jotka käyttävät 
UMTS 900 ja UMTS 2100 (Universal Mobile Telecommunications System) -verkkoja. 
4G:llä tarkoitetaan neljännen sukupolven matkapuhelintekniikoita, jotka tarjoavat 
tämän hetken nopeimmat mobiiliyhteydet. Näihin tekniikoihin kuuluvat LTE (Long 
term evolution) ja DC-HSPA (Dual Cell HSDpa, Dual Carrier). Osa operaattoreista 
määrittelee 4G-tekniikaksi ainoastaan nopeimman LTE-tekniikan. Kaikissa taulutieto-
koneissa on myös Wi-Fi (Wireless Fidelity), jolla tarkoitetaan mahdollisuutta käyttää 
langatonta WLAN-lähiverkkoa (Wireless Local Area Network). Pelkästään Wi-Fi -
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yhteydellä varustetun taulutietokoneen saa halvemmalla kuin laitteen, jossa on sekä 
Wi-Fi että 3G- ja/tai 4G-verkkojen käyttömahdollisuus. (3G ja 4G n.d.)  
 
Matkapuhelinoperaattoreiden mobiiliverkon kuuluvuusaluekarttoja tarkastelemalla 
voidaan havaita, että 3G-verkon kattavuus koko Suomen alueella on erittäin hyvä. 
4G-verkko on käytettävissä tällä hetkellä suurimmilla paikkakunnilla, mutta kuulu-
vuusalueita laajennetaan jatkuvasti. Saadakseen 4G-verkon käyttöönsä käyttäjän 
täytyy hankkia matkapuhelinoperaattorilta 4G-liittymä, taulutietokoneen täytyy tu-
kea 4G-teknikkaa ja laitetta tulee käyttää 4G-verkon kuuluvuusalueella. (3G ja 4G n.d; 
Kuuluvuuskartta 2013a; Kuuluvuuskartta 2013b; Kuuluvuuskartta 2013c.) 
 
Syksyllä 2013 European Communications Engineering (ECE Oy) teki selvityksen 3G-
verkon keskimääräisestä datanopeudesta Suomen 34 suurimman kaupungin tai kun-
nan alueella. Selvitysalueiden laajuus kattaa 61 % Suomen väestöstä. Selvityksessä 
kolmen suurimman matkapuhelinoperaattorin, DNAn, Elisan ja TeliaSonera Finlandin, 
3G-verkon keskimääräiset nopeudet olivat 7–9 Mbps. Tässä tutkimuksessa oli muka-
na perinteisen 3G:n lisäksi myös DC-HSPA -tekniikka. Selvityksen mukaan kaikkien 
operaattorien keskimääräiset datanopeudet ovat selkeästi nousseet viimeisen 9–12 
kuukauden aikana. Tulosten mukaan operaattorit panostavat mobiiliverkkojen kehit-
tämiseen. Selvityksen keskimääräiset nopeudet ovat riittävät taulutietokoneella 
työskentelyyn. (Operaattorivertailu – Selvitys 3G-verkkojen datanopeuksista 2013.) 
Selvästi nopeamman 4G-tekniikan LTE:n nopeuden vaihteluväliksi ilmoitetaan 10–80 
Mbps. (3G ja 4G n.d). 
 
5.2 Taulutietokoneet 
Applen iPad oli ensimmäinen taulutietokone, mutta useat matkapuhelin- ja tietotek-
niikkayritykset lähtivät nopeasti kilpailuun mukaan. Tällä hetkellä suurin osa taulutie-
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tokoneista voidaan jakaa kolmeen ryhmään alustansa mukaan. Tietotekniikan termi-
talkoiden (2001) mukaan alustalla tarkoitetaan laitetta tai käyttöjärjestelmää, jossa 
ohjelmisto toimii. Applen valmistaman iPadin käyttöjärjestelmä on iOS. Android on 
Googlen omistama avoimeen lähdekoodiin perustuva alusta mobiililaitteille, jota 
käyttävät monet yritykset, kuten Samsung, HTC, Sony, LG ja Google. Uusi alusta tau-
lutietokoneille on Windows, jolle Microsoft julkaisi Surface-tabletin vuonna 2012, ja 
lokakuussa 2013 myös Nokia julkisti Windows-pohjaisen Lumia-taulutietokoneen. 
(iPad Air n.d.; Inroducing Android n.d.; Nokia Lumia 2520 n.d.)  
 
Tavallisimmin vertailtavia taulutietokoneiden ominaisuuksia ovat näytön koko ja 
tarkkuus, laitteen paino, prosessoriteho, muistikapasiteetti, kamera ja Internet-
yhteystekniikka WI-FI, 3G+Wi-Fi tai 4G+Wi-Fi. Taulutietokoneita vertailtaessa myös 
laitteen käyttötarkoituksella on vaikutusta, koska eri alustoilla toimiville laitteille saa-
tavissa olevat sovellukset vaihtelevat. Tällä hetkellä iOS- ja Android-alustat ovat ol-
leet sovelluskehittäjien suosiossa, ja se on varmistanut, että näiden laitteiden käyttä-
jillä on ollut parhaimmat mahdollisuudet saada käyttöönsä tarvitsemiaan mobiiliso-
velluksia. Apple on julkistanut jo viidennen sukupolven iPad-taulutietokoneensa ja 
vakuuttanut käyttäjät laitteen tehokkuudesta, luotettavuudesta ja helppokäyttöisyy-
destä. Uusimpien taulutietokoneiden vastaavia ominaisuuksia on vielä liian aikaista 
arvioida. Markkinatilanteet muuttuvat nopeasti, ja muutaman vuoden kuluttua vallit-
seva tilanne voi olla erilainen. Edwards (2013) kirjoittaa Business Insider -
verkkolehdessä, että uusien tilastojen valossa Apple on menettänyt taulutietokonei-
den markkinaosuuksiaan kilpailijoille. Viimeisen vuoden kuluessa Applen lähes 70 
%:n markkinaosuus on pienentynyt 28 %:iin, kun taas Android-alustalla toimivan 
Samsungin markkinaosuus on samana aikana noussut 17 %:sta 18 %:iin.  
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5.3 iPad-taulutietokone 
Markkinointi ja oikea ajoitus auttavat tuotteen menestystä markkinoilla. Ennen vuot-
ta 2007 älypuhelimet olivat lähinnä yritysten työntekijöiden käyttöön suunnattuja. 
Applen iPhone-älypuhelimen julkaisun myötä älypuhelimien kysyntä tavallisten kulut-
tajien keskuudessa nousi uudelle tasolle. Vielä samana vuonna Apple julkisti iPod 
Touchin. iPod Touch oli uudenlainen viihdelaite, jossa oli langaton Internet-yhteys 
Wi-Fi, mutta ei puhelinta. Sekä iPhone että iPod Touch madalsivat kynnystä iPadille, 
koska niissä oli näytöllä toimiva näppäimistö, jonka oli ajateltu olevan käytön kannal-
ta mahdotonta. Kun Applen toimitusjohtaja Steve Jobs julkisti ensimmäisen iPadin 
huhtikuussa 2010, vastaanotto oli yhtä aikaa sekä kiinnostunut että hämmentynyt. 
Vähitellen kuluttajille suunnatusta laitteesta on tullut yhä tärkeämpi myös yritysten 
käytössä. (Proffitt 2013, 1 %.) Lokakuussa 2013 Apple julkaisi uusimman viidennen 
sukupolven iPad Airin, ja tähän mennessä iPadeja on myyty yhteensä yli 170 miljoo-
naa kappaletta (Apple Announces iPad Air—Dramatically Thinner, Lighter & More 
Powerful iPad 2013). 
 
 
iPadissa on Applen iOS-mobiilikäyttöjärjestelmä, jonka uusin versio on iOS 7. iPadin 
kosketusnäyttö (Multi-Touch) rekisteröi usean sormen yhtäaikaiset liikkeet, kun ai-
emmat kosketusnäytölliset kämmentietokoneet rekisteröivät vain yhden sormeen 
kosketuksen kerrallaan. Näyttö on 9,7 tuuman LED-taustavalaistu IPS-tekniikan laaja-
kulmanäyttö. Näytön tarkkuus on 2048 x 1536 pikseliä. Näytön tarkkuus ja koko te-
kevät laitteesta riittävän suuren myös työskentelyä varten. Uusi 64-bittinen A7-
prosessori toimii yhdessä M7-liikeprosessorin kanssa. Liikeprosessori kerää ja käsitte-
lee laitteen liikkeeseen liittyvää tietoa. Bittien määrällä tarkoitetaan väylien määrää, 
joilla prosessori pystyy yhtäaikaisesti käsittelemään tietoa. Siirtymällä 32-bittisestä 
prosessorista 64-bittiseen prosessoriin kaksinkertaistuu väylien määrän. Applen mu-
kaan uusimman laitteen prosessorin ja grafiikan suorituskyky on kaksinkertainen ai-
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emman sukupolven iPad-laitteisiin verrattuna. (Apple Announces iPad Air—
Dramatically Thinner, Lighter & More Powerful iPad 2013.) 
 
Uusi iPad Air on myös entistä ohuempi ja kevyempi. Laitteen paino on noin 470 g, ja 
se on kevyin saman kokoisista taulutietokoneista. Tallennuskapasiteettia löytyy tar-
peen mukaan 16 GB:n ja 126 GB:n väliltä. Kaikissa iPadeissa on Wi-Fi -lähiverkon 
käyttömahdollisuus. Vähän kalliimmassa laitemallissa on Wi-Fin lisäksi myös 3G-
verkon käyttömahdollisuus. Neljännen sukupolven iPad ja uusin iPad Air toimivat 
myös nopeimmassa 4G LTE -verkossa, jos laitteen käyttöjärjestelmäversio on iOS 6.1 
tai myöhempi. (Apple Announces iPad Air—Dramatically Thinner, Lighter & More 
Powerful iPad 2013; iPhone 5 sekä molemmat uudet iPadit DNA:n 4G LTE -
verkkoon 2013.) 
 
Sovellusten määrä ja laatu ovat olleet yksi merkittävä tekijä iPadin suosiossa. Applen 
App Store -sovelluskaupan kautta voi hankkia uusia sovelluksia laitteelle. Lokakuussa 
2013 App Storessa oli tarjolla yli miljoona sovellusta, joista 475 000 on suunniteltu 
erityisesti iPadille. Laadun varmistamiseksi Apple tarkastaa kaikki App Storessa myy-
tävät sovellukset. Käyttäjien antamasta palautteesta voi päätellä sovelluksen sopi-
vuutta omiin tarkoituksiin. Runsas tarjonta on lisännyt kilpailua sovellusmarkkinoilla, 
joten sovellusten hinnat ovat melko edulliset. Suuri sovellusten määrä tekee iPadista 
käyttökelpoisen sekä viihdekäyttöön että työvälineeksi. Sopivien sovellusten avulla 
iPadia on käytetty esimerkiksi myyntityössä, rakennusalalla, terveydenhuollossa ja 
opetuksessa. (Proffitt 2013, 1–2 %; Apple Announces iPad Air—Dramatically Thinner, 
Lighter & More Powerful iPad 2013.) 
 
Vaikka kannettavalla tietokoneella voi tehdä samoja asioita kuin iPadilla, kannettavan 
tietokoneen paino ja suurempi koko tekevät työstä hankalaa. Esimerkiksi tarjoilija voi 
ottaa ravintolasalissa tilauksen vastaan iPadille, mutta kannetavalla tietokoneella se 
olisi melkeinpä mahdotonta. Lisäksi iPadin käyttöä helpottaa se, että se on välittö-
30 
 
 
 
mästi käyttövalmis ja sulkeutuu nopeasti. iPadin akku kestää noin 10 tuntia, kun 
useimpien kannettavien akun kesto jää usein alle puoleen tästä ajasta. iPadissa on 5 
megapikselin kamera, jolla voi ottaa myös teräväpiirtotasoista videokuvaa. Kameran 
ansiosta laite soveltuu monenlaiseen dokumentointiin. iPadin näyttö on kestävää 
lasia ja kuori metallia, joten se soveltuu kannettavaa tietokonetta paremmin vaativiin 
olosuhteisin. Näytön suojaamien suojakalvolla tai kotelolla on silti rakennustyömailla 
suositeltavaa. (Proffitt 2013, 1 %.) 
 
5.4 Mobiilisovellukset rakennusalalla 
Mobiilisovelluksella (engl. mobile application, mobile app) tarkoitetaan tietokoneoh-
jelmaa, joka on tarkoitettu toimimaan älypuhelimessa, taulutietokoneella tai muulla 
mobiililaitteella. Mobiilisovelluksia voi hankkia mobiilikäyttöjärjestelmän omistajan 
sovelluskaupasta: Applen laitteelle App Storesta, Android-laitteilla käytettäviä sovel-
luksia voi hankkia Google Playsta ja Windows-laitteelle Windows Phone Storesta. 
 
Mobiililaitteella voidaan käyttää kolmenlaisia eri sovellustyyppiä: natiivi-, hybridi- tai 
selainpohjainen sovellus. Natiivisovelluksella tarkoitetaan sovellusta, joka on suunni-
teltu tietyllä alustalla toimivalla laitteella käytettäväksi. Sovellus on täytynyt ohjel-
moida juuri kyseiselle alustalle tarkoitetulla ohjelmointikielellä, ja sitä voidaan käyt-
tää ainoastaan kyseisellä alustalla toimivassa laitteessa. Natiivisovellus hankitaan 
sovelluskaupasta, ja se asennetaan laitteelle. Laitteelle asennettuna se toimii myös 
ilman Internet-yhteyttä. Natiivisovellus pystyy käyttämään laitteen teknisiä ominai-
suuksia parhaiten hyödyksi. Sovellukselle, joka tarvitsee runsaasti prosessorintehoja 
ja nopeutta, natiivisovellus on paras vaihtoehto. (Budiu 2013.)  
 
Toinen sovellustyyppi on selainpohjainen mobiilisovellus. Selainpohjaista sovellusta 
ei asenneta laitteelle, vaan sovellus on palveluntarjoajan palvelimella, ja sitä käyte-
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tään selaimen välityksellä. Kyseinen sovellustyyppi on monikäyttöinen, koska se ei 
ole laiteriippuvainen, kunhan oikea selain on käytettävissä. Tällaisen sovellustyypin 
etu on, että samoihin tietoihin voidaan päästä käsiksi eri laitteilla, esimerkiksi taulu-
tietokoneella ja pöytätietokoneella. Selainpohjainen sovellus ei pysty hyödyntämään 
kaikkia taulutietokoneen teknisiä ominaisuuksia. (Budiu 2013.) 
 
Kolmantena sovellustyyppinä on näiden kahden sovellustyypin välimuoto eli hybridi-
sovellus. Hybridisovellus on valmistettu tekniikoilla, joita yleensä käytetään selain-
pohjaisen mobiilisovelluksen tekemiseen, mutta se on muunnettu esimerkiksi Pho-
neGap-nimistä ohjelmaa apuna käyttäen muistuttamaan natiivisovellusta.  Hybridi-
sovellus asennetaan taulutietokoneelle, ja se pääsee käsiksi osaan taulutietokoneen 
teknisistä ominaisuuksista. (Budiu 2013.) 
  
Rakennusalalle on kehitetty tietokonesovelluksia, joita voidaan käyttää apuna raken-
nusprojektin suunnittelussa ja tuotannonohjauksessa. Sovelluksia voidaan käyttää 
apuna esimerkiksi projektin aikataulun ja resurssien optimaalisen jakamisen suunnit-
telussa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 110.) Tyypillistä on, että nykyisiä sovelluksia 
käytetään pöytätietokoneilla, ja mobiilisovellukset ovat vielä melko harvinaisia. Tule-
vaisuudessa kehitys näyttäisi suuntautuvan nykyistä enemmän mobiilisovellusten 
käyttöön.  
 
Tällä hetkellä suuri osa rakennusalalla käytettävistä mobiilisovelluksista on yhdysval-
talaisten yritysten valmistamia. Amerikkalaisilla työpaikoilla Applen tietokoneet ovat 
hyvin yleisiä, joten mobiilisovelluksia onkin kehitetty erityisesti Applen iPad-
taulutietokoneelle. Tämän vuoksi Android- tai Windows-taulutietokoneiden käyttö ei 
ole ollut yleistä rakennustyömailla muissakaan maissa, koska sopivia sovelluksia näi-
hin laitteisiin on ollut huonommin saatavilla. Viime aikoina on tullut saataville myös 
kotimaisten valmistajien tekemiä, rakennusalalle suunnattuja mobiilisovelluksia. Täs-
sä opinnäytetyössä mukana olevista mobiilisovelluksista kaksi kolmesta on suoma-
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laisten valmistajien valmistamia sovelluksia iPad-laitteelle. Tällä hetkellä useimmat 
mobiilisovellukset ovat natiivisovelluksia eli ne toimivat ainoastaan yhdellä alustalla. 
Selainpohjaisten tekniikoiden kehittyminen mahdollistaa tulevaisuudessa yhä use-
ammin alustasta riippumattomien mobiilisovellusten käytön. 
 
5.5 Tutkimuksessa käytetyt mobiilisovellukset 
Paavilaisen (2012, 4) diplomityössä kuvatut Skanska Talonrakennus Oy:n pilottikoh-
teissa käytettiin Vela Field Management Software -sovellusta. Nykyisin Vela Field 
Management Software tunnetaan nimellä Autodesk BIM 360 Field. Paavilaisen tut-
kimuksesta poiketen, tämän opinnäytetyön avulla Skanska haluaa selvittää useam-
man erillisen sovelluksen toimivuutta rakennustyömaalla.  
 
Tässä tutkimuksessa käytetään neljännen sukupolven iPadia ja kolmea sovellusta eri 
käyttötarkoituksiin. Field3D-sovellusta käytetään tietomallien näyttämiseen ja tie-
donhallintaan. PlanGrid-sovellus on rakennuspiirustusten tarkasteluun, vika- ja puu-
telistojen hallintaan ja tiedon jakamiseen tiimin jäsenten kesken tarkoitettu sovellus. 
Näissä kahdessa sovelluksessa yhdistyvät keskeisimmät ominaisuudet, jotka Vela 
Field Management Softwaressa ovat yhdessä sovelluksessa. Uutena sovellustyyppinä 
tässä tutkimuksessa on mukana rakennustyömaan työturvallisuusmittausta nopeut-
tava Kotopro TR-mittaus. Tämä sovellus on käytössä yhdellä rakennustyömaalla, jos-
sa haastatteluja tehdään.  
 
5.5.1 Field3D 
Field3D on tamperelaisen SVS Innovation Ltd:n kehittämä, tietomallintamisen 3D-
mallien katseluun tarkoitettu sovellus rakennusalalle ja markkinointiin. Kuvio 2 näyt-
tää esimerkin 3D-mallista. 3D-mallien katseluun käytetään IFC-muodossa olevien 
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tiedostoja. Field3D-sovelluksella 3D-mallien katsominen sujuu taulutietokoneella 
vaivattomasti. Field3D-sovelluksen voi hankkia Applen App Storesta iPhonelle ja iPa-
dille. Sovelluksesta on saatavilla sekä ilmainen versio että maksullinen premium-
versio. Sovelluksesta on kehitteillä myös Android-pohjainen sovellus.  (Field3D n.d.) 
 
 
 
Kuvio 2. Field3D-sovelluksen testimalli 
 
Field3D-sovellusta käytetään sormella ohjattavalla kosketusnäytöllä. 3D-mallista vali-
taan elementti, jonka tietoja, esimerkiksi pituutta, leveyttä tai painoa, voidaan tar-
kastella. Elementti voidaan piilottaa tai tehdä läpinäkyväksi, jolloin sen alla olevia 
elementtejä voidaan tarkastella. Tavanomaisesta 2D-pohjapiirroksesta on vaikeaa 
hahmottaa asioita kolmiulotteisesti. 3D-mallista voidaan havaita, jos esimerkiksi sei-
34 
 
 
 
nän ei ole tarkoitus ulottua kattoon asti tai että muurattavaan seinään täytyy jättää 
aukot. 3D-malli mahdollistaa rakennuksen tarkastelun eri suunnilta ja myös liikkumi-
sen sen sisällä. Sovelluksella on mahdollisuus tehdä muistiinpanoja, ottaa valokuvia 
ja lähettää tietoja sähköpostitse. iPad voidaan liittää monitoriin tai projektoriin, jol-
loin 3D-mallia voidaan tarkastella suuremmalta näytöltä. (Field3D n.d.) 
 
 
 
5.5.2 PlanGrid 
Yhdysvaltalaisen Loupe-yhtiön PlanGrid-mobiilisovellus on suunniteltu tiedonhallin-
tasovellukseksi rakennusalalle. PlanGridin pääasiallisin käyttötarkoitus on tarkastella 
rakennuspiirustuksia mobiililaitteella (ks. Kuvio 3. PlanGrid-sovelluksen toiminto-
jaSovelluksen avulla rakennustyömaalla kuljettaessa on helppo katsoa pohjapiirus-
tuksia ja muita dokumentteja, eikä tarvitse kantaa suuria paperirullia mukana. Sovel-
luksella voidaan tehdä muistiinpanoja ja mitata pinta-aloja sekä tallentaa ja jakaa 
tietoa muiden tiimin jäsenten kesken. Sovellukseen voidaan tuoda 2D-piirustuksia, 
julkisivukuvia ja erilaisia dokumentteja PDF-muodossa. Dokumentteihin voidaan lisä-
tä valokuvia ja lähettää sähköpostilla muille yhteistyökumppaneille. Versionhallinta 
on tärkeä osa sovelluksen dokumenttien hallintaa, jolloin käytössä on aina viimeisin 
versio, mutta myös aiempiin versioihin voidaan palata. Sovellus on maksuton 50 PDF-
tiedostoon asti, ja sen jälkeen maksetaan kuvien määrän mukaan 19,99–99,99 $ kuu-
kaudessa. PlanGrid toimii iPadilla ja iPhonella. (PlanGrid n.d.) 
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Kuvio 3. PlanGrid-sovelluksen toimintoja 
 
5.5.3 Kotopro TR-mittaus 
Kotopro Oy on kehittänyt mobiililaitteilla toimivan Kotopro TR-mittauksen (ks. Kuvio 
4). Sovellusta käytetään rakennustyömaalla viikoittain tehtävään lakisääteiseen työ-
turvallisuustason mittaukseen. Aiemmin työturvallisuusmittaus on tehty kynän ja 
paperin avulla, jolloin se on täytynyt siirtää sähköiseen muotoon tarkastuskierroksen 
jälkeen. Mobiililaitteella tehtynä TR-mittaus valmistuu jo työmaakierroksen aikana, 
jolloin se säästää työaikaa merkittävästi. Mobiililaitteella voidaan ottaa kierroksen 
aikana myös valokuvia ja liittää ne TR-mittaukseen, jolloin dokumentointi tarkentuu. 
(Mobiili TR-mittaus n.d.) 
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Kuvio 4. Kotopro TR-mittaus -sovellus laskee työturvallisuustason 
 
5.6 Mobiilisovellusten käytettävyys 
Käytettävyys ja käyttökokemus ovat tärkeitä tekijöitä, joka vaikuttavat siihen, miten 
nopeasti sovellusta oppii käyttämään ja kuinka mielellään sovellusta käyttää työväli-
neenä. Mobiilisovellusten käytettävyydestä on tehty melko vähän tutkimusta. Suuri 
osa käytettävyystutkimuksesta on tehty Internet-sivujen suunnitteluun pöytätieto-
koneiden näytöille. Johtaviin käytettävyysasiantuntijoihin kuuluva Jakob Nielsen on 
tutkinut mobiililaitteiden ja mobiilisovellusten käytettävyyttä uusissa tutkimuksis-
saan. Tutkimusten pohjalta julkaistussa kirjassa Mobile Usability kuvataan mobiililait-
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teiden ja mobiilisovellusten käytettävyyteen liittyviä erityispiirteitä. (Nielsen & Budiu 
2013, 3–4.)  
 
Taulutietokoneen suurempi näyttö ja näytön terävyys vaikuttavat siihen, että muihin 
mobiililaitteisiin verrattuna taulutietokonetta käytetään eri tavoin. Lukeminen ja eri-
laisten toimintojen tekeminen on taulutietokoneella helpompaa kuin pienemmillä 
kosketusnäytöillä. Kaikissa kosketusnäytöllisissä mobiililaitteissa käytettävyysongel-
mia aiheuttaa “fat finger” -ongelma, jolloin käyttäjän on vaikeaa koskettaa pieniä 
alueita näytöllä riittävän tarkasti. Taulutietokoneen käytön ongelmana on lukemisen 
ja kosketusnäytön epäsymmetria, jolloin teksti voi olla riittävän suurta lukemiseen, 
mutta liian pientä koskettamiseen. Mobiilisovellusten käytettävyyttä voidaan paran-
taa suunnittelemalla kosketusalueet riittävän suuriksi. (Nielsen & Budiu 2013, 132–
134.) 
 
Vaikka iPadin ja sen sovellusten käytettävyys on kehittynyt paljon alkuvaiheista. iPa-
din ja sen sovellusten jatkuvasta kehityksestä huolimatta niissä on yhä käytettä-
vyysongelmia. Nielsen ja Budiu (2013, 138) jaottelevat iPad-sovellusten merkittä-
vimmät käytettävyysongelmat kolmeen kategoriaan: 
 heikko löydettävyys (engl. low discoreverability)  
 heikko muistettavuus (engl. low memorability)  
 väärät painallukset vahingossa (engl. accidental activation).  
  
 
Heikko löydettävyys tarkoittaa, että käyttäjä ei havaitse käytettävissä olevia toimin-
toja. Ongelma koskee erityisesti linkkejä, jotka eivät näytä linkeiltä, tai alueita, jotka 
eivät näytä sisältävän kosketustoimintoja. Havaitsematta jäävien toimintojen ongel-
man vuoksi käyttäjä joutuu arvailemaan ja kokeilemaan eri alueiden toimintoja. Käyt-
täjä turhautuu etsiessään kosketusalueita, joista tarvittava linkki tai toiminto voisi 
löytyä. Etenkään työkäyttöön tarkoitetuissa sovelluksissa käyttäjä ei saisi joutua ar-
38 
 
 
 
vailemaan toimintoja heikon löydettävyyden takia. Field3D, PlanGrid ja Kotopro TR-
mittaus ovat selkeitä toiminnoiltaan, ja toimintoja sisältävät alueet erottuvat muusta 
sisällöstä. (Nielsen & Budiu 2013, 138–139.) 
 
 
Heikko muistettavuus tarkoittaa, että käyttäjän on vaikea muistaa käytössään olevia 
toimintoja. Kosketusnäytöllisen laitteiden osalta tämä koskee erityisesti sormilla teh-
täviä eleitä, joilla ohjataan näytön toimintoja. Yleisimmin vakiintuneet eleet ovat 
yleensä hyvin osattuja, kuten napautus (tap) ja siirtäminen (drag) ja sivun kääntämi-
nen pyyhkäisyllä (swipe). Harvemmin käytetyt toiminnot ovat vaikeammin muistetta-
via eivätkä ole yleistyneet käyttäjien keskuudessa yhtä laajalti. Tällaisia ovat esimer-
kiksi yhden sormen eleistä tupla-napautus (double tapping) sekä kosketus ja pito 
(touch and hold). Usean sormen eleistä zoomaamiseen tarkoitetut nipistys ja laajen-
nus ovat melko hyvin tunnettuja. Huonosti tunnetaan esimerkiksi sivun vieritys ylös-
päin kahdella sormella tai kolmen sormen napautus/raahaaminen (three-finger 
tap/drag), joita käytetään zoomaukseen ja sivulla liikkumiseen zoomauksen aikana. 
(Nielsen & Budiu 2013, 138, 141–142.) 
 
Field3D-sovelluksessa 3D-mallin tarkastelu vaatii aluksi harjoittelua. Mallia voidaan 
tarkastella kaikista suunnista ja myös liikkua virtuaalisesti mallirakennuksen sisällä. 
Useimmat sovelluksen ohjaamiseen käytetyt eleet, esim. napautus ja zoomaus, ovat 
yleisesti tunnettuja. Tavallisuudesta poikkeavia eleitä on pieni pyörivä liike, jolla 3D-
mallikuva saadaan pyörimään. Lisäksi voidakseen kulkea sisällä täytyy käyttäjän osata 
valita walk-toiminto aktiiviseksi. Kotopro TR-mittaus ja PlanGrid -sovelluksissa on 
käytössä vain muutamia tavallisimpia toimintoja, esimerkiksi zoomaus ja napautus, 
joten ongelmia heikon muistettavuuden osalta näissä sovelluksissa ei ole. (Field3D 
n.d.; Mobiili TR-mittaus n.d; PlanGrid n.d.) 
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Kosketusnäytöillä käytettävyyteen vaikuttavat myös väärät painallukset. Koska taulu-
tietokoneen kosketusnäyttö on suurempi kuin älypuhelimen, käyttäjän sormien liik-
keet ovat laajempia ulottuakseen koskettamaan eri alueita näyttöruudulla. Tämä 
lisää todennäköisyyttä väärille kosketuksille. Jos vahinkokosketukset yhdistetään 
heikkoon löydettävyyteen, käyttäjä ei tiedä, miten sai tietyn toiminnon tehtyä. Kai-
kissa mobiilisovelluksissa ei ole selkeää takaisin-painiketta, joten käyttäjän on vaikea 
palata takaisin virhettä edeltävään tilaan. Liian lähellä toisiaan olevat ja liian pienet 
kosketusalueet lisäävät väärien painallusten riskiä. Tietomallien esittämiseen tarkoi-
tetun Field3D-sovelluksen käytössä väärien painallusten mahdollisuus on olemassa, 
koska sormen kosketus täytyy saada osumaan pienelle alueelle, ja kosketusalueet 
ovat lähellä toisiaan. (Nielsen & Budiu 2013, 138, 143.) 
 
5.7 Yrityksen mobiilistrategia 
Tietotekniikan edistysaskeleista voidaan puhua aikakausina, jolloin uusi tekniikka on 
vaikuttanut laajasti yritysten toimintaan. Tietotekniikan aikakausista voidaan erottaa 
alkuaika, jolloin keskustietokoneita otettiin yrityskäyttöön. Keskustietokoneiden jäl-
keinen muutos liittyi henkilökohtaisten tietokoneiden (engl. Personal Computer, PC) 
yleistymiseen. 1990-luvulla alkanut Internet-aikakausi on muokannut ihmisten odo-
tuksia, tapoja kuluttaa ja käyttää palveluita. Viimeisimpänä tietotekniikan aikakaute-
na voidaan pitää mobiililaitteiden aikaa. Viime vuosien aikana mobiililaitteiden käyttö 
on lisääntynyt räjähdysmäisesti sekä yksityishenkilöiden keskuudessa että yritysten 
työntekijöiden työvälineinä. Tekniikan kehittymisen ansiosta mobiililaitteet ovat ai-
empaa helpommin kannettavia, tehokkaampia ja halvempia. (Nicol 2013, 4 %.) 
 
Viime vuosina yritysten yhtenä avainliiketoimintastrategiana on ollut mobiilistrate-
gia, koska yrityksissä nähdään mobiililaitteiden tuomat mahdollisuudet vähentää  
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kustannuksia ja parantaa tuottavuutta. IDC ennustaa n. 18–25 % kasvua yrityksille 
suunnattujen mobiilisovellusten määrässä. (Jithesh, Anoop, Navin & Shibu 2013, 5 
%.) 
  
Yrityksen mobiilistrategialla (engl. enterprise mobility) tarkoitetaan kaikkia mobiili-
ratkaisuja, joita yritys tai organisaatio tekee parantaakseen tuottavuutta tai vähen-
tääkseen kuluja. Yrityksen mobiiliratkaisut voidaan jakaa kahteen ryhmään: asiakkail-
le suunnattuihin ja yrityksen sisäisiin. Asiakkaille suunnattujen mobiilipalvelujen ta-
voitteena on tarjota loppukäyttäjälle lisää mahdollisuuksia käyttää palveluita, esi-
merkiksi mobiililaitteella toimivaa verkkokauppasovellusta. Yrityksen sisäiset mobiili-
ratkaisut voidaan jaotella kolmeen ryhmään:  
 liikkuvaa työtä tekevän mobiiliratkaisut 
 yhteistyötä edistävät mobiilisovellukset 
 työntekijäkeskeiset mobiiliratkaisut. (Jithesh ym. 2013, 4 %.) 
 
 
Liikkuvassa työssä mobiiliratkaisujen tarkoitus on pienentää yrityksen toiminnasta 
aiheutuvia kustannuksia. Esimerkiksi huolto- ja korjaustöitä tekevä työntekijä voi 
ottaa kuvan rikkinäisestä osasta tai viivakoodista ja tarkistaa varaosien saatavuuden. 
Mobiililaitteella voidaan vähentää paperityön tarvetta tai vähentää virheitä tekemäl-
lä työ jo paikan päällä valmiiksi. (Jithesh ym. 2013, 4 %.) 
 
Joidenkin mobiilisovellusten tarkoituksena on edistää yhteistyökumppaneiden kans-
sakäymistä tai jakeluketjun toimintaa. Tällaisia ovat esimerkiksi sovellukset, joiden 
avulla voidaan tarkastaa tuotteen saatavuus ja toimituspäivä. Tarkoituksena on lisätä 
myyntiä ja mahdollistaa tuotteiden seuranta toimitusketjussa. (Jithesh ym. 2013, 4 
%.) 
 
41 
 
 
 
Työntekijäkeskeisten mobiiliratkaisujen avulla työntekijä voi päästä käsiksi yrityksen 
tietoihin ja järjestelmiin, esimerkiksi raportteihin myös työpaikan ulkopuolelta. Esi-
merkiksi toiminnanohjausjärjestelmiin on tehty mobiililaitteilla toimivia versioita. 
(Jithesh ym. 2013, 4 %.) 
 
Näiden erilaisten mobiiliratkaisujen avulla voidaan saavuttaa monia etuja, mm. lisätä 
yrityksen tuottavuutta, parantaa tiedon luotettavuutta vähentämällä paperityötä, 
lisätä asiakastyytyväisyyttä ja työntekijöiden tehokkuutta sekä mahdollistaa työnteki-
jän pääsy yrityksen järjestelmiin liikkuvassa työssä (Jithesh ym. 2013, 4 %). 
 
Uusien mobiiliratkaisujen käyttöönoton vaikutukset eivät ole pelkästään positiivisia, 
vaan suunnittelussa on otettava huomioon myös lisääntyneet kulut. Kustannuksia 
syntyy laitteista, sovelluksista ja käyttäjätuen ja ylläpidon tarpeesta. Lisääntyneet 
yhteydenotot mobiililaitteilla lisäävät kuormitusta yrityksen palvelimella. Tietoturval-
lisuusnäkökohdat on myös huomioitava, jos laitteelta on pääsy yrityksen järjestel-
miin. Langattomaan verkkoon voi liittyä riskejä tietojen joutumisesta vääriin käsiin. 
Katoamisen varalta laite olisi suojattava asianmukaisesti, jotta ulkopuoliset eivät pää-
se tarkastelemaan siihen tallennettuja tietoja. Ainakin mobiililaitteella käsiteltävien 
tietojen arkaluontoisuus olisi arvioitava, jotta suojaamistarve voidaan määrittää ja 
antaa ohjeistukset työntekijöille. (Jithesh ym. 2013, 5 %.) 
 
Yritysten mobiilistrategian luominen on haastavaa, koska jokaisen yrityksen täytyy 
laatia strategia oman alan ja yrityksen tarpeita vastaavaksi. Mitä monimuotoisempi 
käyttöympäristö, sen vaativampaa mobiilistrategian suunnittelu on. Mobiilistategian 
suunnittelu vaatii arvioimaan mobiililaitteita ja mobillisovelluksia arviointia sekä ot-
tamaan huomioon, miten mobiililaitteet sopivat yhteen jo olemassa olevien järjes-
telmien kanssa. Yrityksen mobiilistrategia kannattaakin määritellä tarkkaan ennen 
mittavia laiteinvestointeja. (Jithesh ym. 2013, 5 %.) 
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6 Tutkimuksen toteutus 
Opinnäytetyön tekeminen aloitettiin tietoperustan rakentamisella eri lähteistä hanki-
tun materiaalin pohjalta. Käsitys tutkittavasta aiheesta muodostettiin tutustumalla 
aiempaan tutkimukseen ja kirjallisuuteen. Lisäksi perehdyttiin Skanskan tuotan-
nonohjaukseen koulutusmateriaalina käytettävän DVD:n ja Internetistä löytyvään 
materiaalin avulla. Tutkimuksessa käytetyistä mobiilisovelluksista hankittiin tietoa 
osallistumalla Skanskan työntekijöille tarkoitettuun käyttöönottokoulutukseen ja 
opettelemalla sovelluksien käyttöä iPadilla. Koulutustilaisuus oli myös hyvä tilaisuus 
havainnoida työntekijöiden suhtautumista mobiiliteknologiaan työvälineenä. Tieto-
perustan, oman oppimisen ja havainnoinnin pohjalta muodostettiin tutkimuskysy-
mykset. 
 
Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmänä käytettiin teemahaastattelua, jossa kaikille 
haastateltaville esitetään kysymyksiä samoista aihealueista. Haastateltavalla oli 
mahdollisuus vastata kysymyksiin omin sanoin, ja haastattelija voi esittää tarkentavia 
kysymyksiä. Haastattelut toteutettiin yksilöhaastatteluina Skanskan toimihenkilöille, 
jotka ovat käyttäneet tutkimuksen kohteena olevia mobiililaitetta ja mobiilisovelluk-
sia. Kaikki haastateltavat eivät olleet käyttäneet kaikkia tutkimuksessa mukana olevia 
sovelluksia, koska eri rakennustyömailla käyttöön otetut sovellukset vaihtelivat. Tau-
lukko 1. Haastateltavien käyttämät sovelluksetTaulukko 1. 
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Taulukko 1. Haastateltavien käyttämät sovellukset 
Haastateltava Field3D PlanGrid Kotopro TR-mittaus 
1 x x  
2 x x  
3  x x 
4  x  
5 x x  
6 x   
7 x x  
 
 
Haastatteluja tehtiin yhteensä seitsemälle Skanskan toimihenkilölle kolmelta eri ra-
kennustyömaalta. Opinnäytetyön aikataulu vaikutti osaltaan työmaiden valikoitumi-
seen, koska haastatteluihin oli varattu kesä 2013. Haastattelut toteutettiin kahdessa 
vaiheessa. Kesäkuussa 2013 haastateltiin kahta Skanskan toimihenkilöä. Toisessa 
vaiheessa haastateltiin viittä Skanskan toimihenkilöä elokuun 2013 aikana. Rakennus-
työmaat koostuivat kolmesta eri suuruusluokan kohteesta: kerrostalo, palvelutalo ja 
sairaalan laajennus. Jakamalla haastattelut useammalle erityyppiselle rakennustyö-
maalle varmistettiin, että haastatteluista saatiin mahdollisimman kattava aineisto. 
Haastattelujen tarkkaa määrää ei sovittu etukäteen, vaan noudatettiin ns. saturaatio-
ta, eli kun haastatteluissa ei enää nouse esiin uusia asioita, voidaan haastatteluja 
katsoa olevan riittävästi. 
 
Haastateltavien kanssa sovittiin haastatteluajat sähköpostitse. Heitä muistutettiin 
vielä tässä vaiheessa haastattelujen vapaaehtoisuudesta. Lisäksi sovittiin haastattelu-
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tilanteen nauhoittamisesta sanelijalla. Haastattelut toteutettiin rakennustyömaiden 
työmaatoimistoissa, ja yhden haastattelun kesto vaihteli 20:n ja 50 minuutin välillä. 
Keskimääräinen haastattelun kesto oli 33 minuuttia. Haastattelua varten valmisteltiin 
teemahaastattelurunko (ks. liite 1), mutta myös haastattelun aikana nouseville asioil-
le jätettiin tilaa. Haastattelut nauhoitettiin ja haastattelukeskustelut litteroitiin. Litte-
roinnin tarkkuudeksi valittiin kirjoittaminen sanasta sanaan puhtaaksi. Tarkimpaan 
keskusteluanalyysiin, jossa kirjoitetaan tauot ja äänenpainot, ei haastattelujen ana-
lysoinnin kannalta ollut tarvetta. Haastattelut analysoitiin sisällönanalyysiin keinoin 
etsimällä vastauksista yhteneväisyyksiä ja eroavaisuuksia. Aineistoa analysoimalla ja 
tiivistämällä muodostettiin käsitys työntekijöiden kokemuksista taulutietokoneen 
käytöstä tuotannonohjauksen työvälineenä.  
 
7 Tutkimustulokset ja johtopäätökset 
Tutkimukseen haastateltiin seitsemää Skanskan toimihenkilöä, jotka olivat käyttä-
neet iPad-taulutietokonetta työssään rakennustyömaalla. Haastateltavien tehtä-
vänimikkeet olivat nuorempi työnjohtaja, aluevastaava, projektipäällikkö, työnjohto-
harjoittelija, vastaava mestari, logistiikkatyönjohtaja ja työmaapäällikkö. Kaikki haas-
tatteluun osallistuneet ovat miehiä. Toimihenkilöiden ikä vaihteli 24:n ja 59 vuoden 
välillä. Haastateltavat eivät olleet käyttäneet aiemmin taulutietokonetta tai olivat 
käyttäneet sitä vain hyvin vähän. Tästä huolimatta kosketusnäytöllisen iPad-
taulutietokoneen käytön aloittaminen koettiin helpoksi.  
 
Haastatteluhetkellä toimihenkilöt olivat käyttäneet iPadia muutamasta viikosta kol-
meen ja puoleen kuukauteen. Muutaman kuukauden käyttö on lyhyt aika, koska 
vanhojen työtapojen muuttaminen ja uusien oppiminen vie aikaa. Haastattelujen 
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perusteella kaikki haastateltavat olivat päässeet hyvään alkuun iPadin ja mobiilisovel-
lusten käytössä. Esimerkiksi ikä ei vaikuttanut käytön oppimiseen, vaikka vanhempi 
haastateltava saattoi haastattelussa vähätellä tietoteknisiä taitojaan. Kaikkia haasta-
teltavia yhdisti halu kokeilla uusia työtapoja ja myönteinen suhtautuminen kehityk-
sessä mukana olemiseen. 
 
Haastateltava 4 kuvaa tekniikan kehitystä muistellen rakennustyömaata, jossa hän 
toimi nuorempana mestarina vuonna 1988: 
"Työmaainsinööri tuli ja kysy vastaavalta mestarilta, että saako hän hom-
mata tietokoneen työmaalle. Vastaava mestari sanoi, että ihan vapaasti, 
kunhan hänen ei vaan tarvii nykiä sitä.. sillä samaisella työmaalla meillä oli 
semmonen etäpuhelin, että kun oli betoniseinät, niin piti ikkuna-aukon koh-
dalle mennä soittamaan, että se otti yhteyden... jokaisella ei vielä ollut edes 
omaa puhelinta siinä pöydällä, vaan piti yhteisiä puhelimia käyttää. Onhan 
tässä niinku huikee edistysaskel siitä." 
 
7.1 Käyttöönottokoulutus ja käyttöönottokokemus 
Haastateltavat olivat alusta asti oivaltaneet taulutietokoneen mahdolliset hyödyt. 
Tämä oli motivoinut käyttäjiä ottamaan laitteen käyttöön ja opettelemaan käyttöä 
muiden työkiireiden ohella. Lähes kaikki haastateltavat olivat saaneet lyhyen koulu-
tuksen, jossa iPad-taulutietokoneen ja käytettävien mobiilisovellusten käyttöä oli 
opastettu. Haastateltavia oli avustettu sovellusten asennuksessa ja laittamalla val-
miiksi käytössä tarvittavia pohjakuvia ja tietomalleja. Joidenkin käyttäjien kohdalla 
koulutus oli jäänyt saamatta, ja itsenäinen käytön aloitus oli ollut vaikeaa tai ei ollut 
pystynyt aloittamaan jonkin sovelluksen käyttöä ollenkaan. 
 
Haastateltavat kuvasivat taulutietokoneen käyttöön liittyviä haasteita, joista suuri 
osa liittyi laitteen kantamiseen työmaakierroksella. Puutteena pidettiin sitä, että lai-
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tetta ei saanut käsistä pois silloin, kun sitä ei tarvinnut. Tämä nähtiin jopa työturvalli-
suusriskiksi, sillä vain toisella kädellä voi tarvittaessa ottaa tukea. Haastatteluissa 
toivottiin laitteelle mahdollisuutta laittaa laite takin taskuun, kantolaukkua tai ranne-
hihnaa. Karttalaukku-sana toistui useammassakin kuin yhdessä haastattelussa ku-
vaamaan ajatuksia ongelman ratkaisemiseksi. 
 
Haastateltavat olivat myös huolissaan elektronisen laitteen kestävyydestä rakennus-
työmaan pölyisissä olosuhteissa. Lisäksi laite voi pudota, ja sadekin voi yllättää kes-
ken työmaakierroksen. Laitteiden suojauksen hankkiminen oli jäänyt käyttäjien omal-
le vastuulle. Haastateltavat kokivat, että eivät tienneet riittävästi laitteen suojaus-
mahdollisuuksista. Osa haastateltavista kuvasikin ostaneensa ensimmäiset suojakuo-
ret, jotka kaupassa näkivät. Vain yksi käyttäjistä oli hankkinut suojakuoret, jossa is-
kunkestävyys sekä pölyn ja kosteuden suojaus olivat ammattimaiseen käyttöön so-
veltuvalla tasolla. 
 
Haastateltavat kokivat sovellukset helppokäyttöisiksi, mutta sovellusten asentaminen 
ja pohjakuvien tai mallien päivittäminen koettiin vaikeaksi. Siihen ei oikein löytynyt 
edes halukkuutta, koska sitä ei enää koettu omaksi osaamisalueeksi. Haastateltava 2 
kertoi ajatuksistaan kuvien päivityksestä: 
"Jos semmonen tilanne tulis vaikka, että sinne pitäis uusi malli tuonne ajaa, 
niin en kyllä ite rupeis sitä tekemään, että ei kyllä aika riitä siihen, joku muu 
saa tulla sen tekemään... ite kun rupeen räpläämään tyyliin työaikana, niin 
se on puolpäivää ja tuo iPadi on ikkunasta pihalle." 
Useimmilla haastateltavilla oli laitteessa samat pohjakuvat tai tietomallit, jotka oli 
käytön alussa laitettu. Kovin paljon muutoksia ei ollut vielä ehtinyt tullakaan, mutta 
pidempikestoisilla rakennustyömailla kuvien päivittäminen on välttämätöntä. Jos 
työnjohtaja yrittää pärjätä vanhoilla kuvilla, hän joutuu tarkistamaan erikseen pöytä-
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tietokoneen projektipankista, onko kuva vielä ajan tasalla. Päivittämättömät kuvat 
lisäävät rakennusvirheiden riskiä. Useasta paikasta tarkistaminen vähentää mobiili- 
laitteesta saatavaa hyötyä. Moninkertainen työ aiheuttaa hukkaa, josta Lean-
ajattelussa halutaan päästä eroon. Haastateltava 1 kertoi aiheesta näin: 
"Ne kuvat pitäs päivittyä meillä tonne (iPadille), niinku projektipankki Ai-
noon. Arkkitehti päivittää niitä kuvia, niin pitäis niitä kuvia sitten automaat-
tisesti myös tulla tänne (iPadiin), niin ne olis reaaliajassa. Että me pystytään 
hyödyntää, eikä silleen... että jos muutoksia tulee ja menee näillä vanhoilla 
kuvilla ja se tuottaa ongelmia, että tulee jotain virheitä sitä kautta." 
Yhdellä työmaista tietomallintamista käytettiin ensimmäistä kertaa. Työmaalle oli 
palkattu osa-aikainen työntekijä, jolla oli kokemusta tietomallisovellusten käytöstä. 
Työntekijän tehtävänä oli auttaa ja opettaa tietomallintamisen hyödyntämistä muille 
toimihenkilöille. Tästä henkilöstä oli ollut paljon hyötyä myös iPadien käyttöönotos-
sa. Kaikki haastateltavat kyseiseltä työmaalta kuvasivat haastatteluissa, kuinka paljon 
he olivat saaneet apua myös iPadien käyttöön. Haastateltava 5 kuvaili näin:  
"Jos ei ois ollut tätä kaveria miettimässä, niin läheskään tässä mittakaavassa 
hyödynnetty tätä tablee. Ehdoton edellytys, että saa tämän homman pyöri-
mään. Kun ei täällä ainakaan on sillä tavalla, kun työmaan asiat täysillä 
käynnissä, niin latailla mitään ohjelmia. Kyllä se on hyvä, että on tuommoi-
nen kaveri, jollekka vaan heittää tuon laitteen, että tee päivitykset." 
Field3D:n tietomallien tasojen nimeäminen koodeilla on ollut käytön kannalta hanka-
laa. Pelkästä numeroyhdistelmästä on vaikea tietää, mitä tietomallin tasoa kuva esit-
tää. Oikeilla nimillä nimeäminen nopeuttaisi tietomallitason etsimistä. Haastateltava 
6 kuvasi näin:  
" Ne oli pelkkiä koodeja vaan ne tasotkin, nyt hän (tietomalliasiantuntija) sit-
ten poimi ja nimesi ne, että iv ensimmäinen kerros ja iv toinen kerros ja nyt 
se on meille selkee. Että ilman hänen apuaan olis paljon vaikeampaa." 
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Yhteensopimattomuusongelmat Applen valmistaman mobiililaitteen ja Windows-
pöytätietokoneen kanssa olivat suurin yksittäinen ongelma, johon käyttäjät törmäsi-
vät. Tämä aihe nousi esiin lähes jokaisessa haastattelussa. Ongelmia oli esiintynyt 
tiedostojen siirtämisessä iPadin ja pöytäkoneen välillä, tulostamisessa iPadilta ja eri-
tyisesti excel-tiedostojen käsittelyongelmina iPadilla. 
 
7.2 Mobiililaitteen käyttö tuotannonohjaukseen 
PlanGrid-sovellus tarjoaa työskentelyalustan erilaisten dokumenttien tarkasteluun, 
merkintöjen tekemiseen, tiedon tallentamiseen ja jakamiseen työryhmän kesken. 
Käyttäjä voi käyttää haluamiaan pohjakuvia, julkisivukuvia tai muita dokumentteja, 
kunhan ne ovat PDF-muodossa. Koska sovellus tarjoaa vain työskentelyalustan, se 
antaa käyttäjälle vapauksia hyödyntää sovellusta monin eri tavoin omien tarpeiden 
mukaan. Rakennustyömaan piirustukset ovat iso nippu paperirullia, joiden kantami-
nen ja levittäminen tarkastelua varten on hankalaa työmaakierroksella. Useimmiten 
pohjapiirustuksia ja muita dokumentteja säilytetään työmaatoimistolla. iPadissa poh-
japiirustukset kulkevat vaivattomasti mukana. Työmaakierroksella voidaan heti kat-
soa tarkastelua vaativa kohta ja tehdä merkintöjä pohjakuviin.  
 
PlanGridiä käytetään myös työvaiheen luovutukseen liittyvän tarkastuskierroksen 
tietojen keräämiseen vika- ja puutelistaan. PlanGridin  toimintojen avulla pohjapiir-
rokseen voidaan merkitä kohta, josta havaittu poikkeama on. Tarvittaessa merkin-
tään voi liittää myös valokuvan. PlanGridiin voi tehdä urakoitsijakohtaiset listat, jo-
hon kaikki heidän työhönsä liittyvät viat ja puutteet kerätään. Listojen avulla korjaus-
tarpeet on helppo välittää asianomaiselle urakoitsijalle. Tämä helpottaa erityisesti 
lopputarkastuksia, joissa havaitut puutteet jakautuvat monelle eri urakoitsijalle. Mo-
biilisovelluksen avulla tieto saadaan suoraan sähköiseen järjestelmään. Tämä vähen-
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tää  tarkastuskierroksen jälkeisiä työvaiheita, joissa kerätyt tiedot jaotellaan eri ura-
koitsijoille ja kirjoitetaan puhtaaksi tietokoneella. 
 
Vaikka PlanGridin pääasiallisin käyttötarkoitus on kuljettaa rakennuspiirustuksia mu-
kana työmaakierroksella ja tehdä vika- ja puutelistoja, käyttäjät olivat keksineet lisää 
erilaisia käyttötapoja. Haastateltava 1 kuvaili PlanGridin arkkitehtipohjakuvien käyt-
töä työsaavutusten mittaukseen: 
"Väliseinätöitä tossa mulla on nyt vastuualueena... kiersin yhden lohkon läpi 
ja merkkasin tähän, mitkä seinät on tehty, ja vähän näkee tätä valmiusastet-
ta, mitkä oli valmiina ja mitkä kesken... Työsaavutuksen mittauksia pystyy 
havainnollistamaan sen tässä pohjakuvassa ehkä mukavammin ja sitä pys-
tyy päivittämään verrattuna paperikuvaan." 
Valokuvia käytetään tiedon välittämisessä erityisesti reklamaatio- ja ongelmatilan-
teissa. Ottamalla kuva ongelmakohdasta ja lähettämällä se esimerkiksi valvojalle voi-
daan saada nopeasti vastaus siihen, miten työssä edetään. Haastateltava numero 4 
piti hyödyllisenä PlanGridin ominaisuutta, jolla pohjakuvaan voidaan lisätä merkki ja 
ottaa valokuva kyseisestä kohdasta: 
"Pystyy ottamaan kuvan, merkkaamaan pohjakuvaan, että mistä se on. Ei oo 
enää ulkomuistissa, että mietit, mistähän nämä kuvat oli." 
Yksi tavallisimmista käyttötavoista oli dokumentointi. Erityisesti ne alueet, jotka jää-
vät rakennusmateriaalien alle piiloon, on tärkeää kuvata laadunvalvonnan kannalta. 
Jos myöhemmin asia täytyy selvittää, se on helppo tarkistaa kuvasta. PlanGridin poh-
jakuvia voidaan käyttää myös erilaisten asioiden dokumentointiin ylläpitoa varten, 
jolloin tietoa rakennuksesta voidaan säilyttää sähköisessä muodossa. Toinen vaihto-
ehto tiedon tallennuspaikalle voisi olla tietomalli, mutta tällä työmaalla ei ollut 
Field3D käytössä. Haastateltava 3 kuvasi dokumentointia: 
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"Kosteusantureita merkkasin, kun ne oli vaan tossa paperilla... Sai sähköi-
seen muotoon, niin laitoin pohjakuviin, että missä ne sijaitsee tuolla tontilla 
ja tuolla mökissä. Myös mikä niitten numero on, kun ne on numeroitu kaik-
ki." 
Yhdellä työmaalla oli kehitetty oma versio PlanGridissa toimivasta TR-mittauksesta. 
Pohjapiirustuksia pystyttiin hyödyntämään PlanGridin avulla ja merkitsemään korjaa-
via toimenpiteitä vaativat havainnot oikeille paikoilleen pohjakuvassa. PlanGridin 
avulla poikkeama voidaan kuvata ja lähettää tieto korjaamistarpeesta asianomaiselle. 
Tällä tavoin tieto saadaan sähköiseen muotoon, ja tieto voidaan jakaa helposti muille 
osapuolille. Kuitenkaan tällä tavoin ei saada poistettua turvallisuustasoprosentin las-
kemista manuaalisesti. 
 
Osalle haastateltavista iPadilla käytettävä Field3D-sovellus oli ensimmäinen kosketus 
tietomallintamiseen. Field3D-tietomallisovellus on kevennetty versio pöytäkoneella 
toimivasta sovelluksesta. Kosketusnäytöllä ohjattava sovellus tuntui helpommin lä-
hestyttävältä kuin pöytäkoneen sovellus. Pöytäkoneella käytettävä sovellus vaatii 
enemmän opettelua ja osaamista, kun taas haastateltavat kuvasivat iPadilla toimivan 
tietomallin käyttämisen olevan pienen harjoittelun jälkeen helppoa. Ne haastatelta-
vat, jotka olivat tottuneet käyttämään tietomallia pöytäkoneella, käyttivät työmaa-
toimistolla ollessaan mieluummin pöytäkoneen sovellusta. Field3D-sovellus soveltuu 
hyvin havainnollistamaan rakennusta ja sen osia. Tarkimpiin mittauksiin ja projektioi-
hin pöytäkoneella toimivan tietomallisovelluksen ominaisuudet sopivat paremmin. 
Field3D:n etu on luonnollisesti sen toiminta mobiililaitteella, jolloin mallia voidaan 
tarkastella paikan päällä rakennustyömaalla. 
 
Haastateltava 6:lla oli ensimmäistä kertaa käytössään sekä iPadilla toimiva Field3D 
että pöytäkoneella tietomallisovellus. Haastateltava ei osaa käyttää vielä pöytäko-
neen mallinnusohjelmaa, vaan hän käyttää iPadin tietomallisovellusta sen helppo-
käyttöisyyden takia. Field3D-sovelluksen antamat tiedot olivat riittävän tarkat hänel-
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le visuaaliseen havainnollistamiseen. Haastateltava 6 kuvasi tietomallintamisen hyö-
tyjä seuraavasti: 
"Yleensähän se tilanne on ollut sellanen, että siellä sitten nämä eri talotek-
niikka-alojen nokkamiehet  kävelevät paikan päälle ja katsovat, että kenen-
köhän putki tohon pitäis laittaa ylimmäiseks, että ne kaikki sopii... tietysti 
meneehän siinä aikaa ja lopputulos on se, että suunnittelija ei tiedä, miten 
ne ratkaisivat sen... (Tietomallintamisessa) suunnittelija on joutunut mietti-
mään sen jo etukäteen, että se ei voi jättää sitä tavallaan auki, että ratkas-
koon työmaa." 
Ilman 3D-mallia työnjohtaja on sanallisesti kuvaillut, piirtänyt tai käyttänyt suunnitte-
lukuvia havainnollistamaan työntekijöille jonkin kohdan rakentamista. Haastateltava 
7 kuvasi kolmiulotteisen tietomallin havainnollisuutta: 
"Jos menee... kahdeksan putkea siellä eri suuntaan, niin sitä pitäis alkaa 
niinku syvyysvaikutelmaa hakemaan, niin se ei monelle hahmotukaan. Sitten 
pitäis neuvotella jonkun tai usean kanssa, että miten tästä menee. Mallista 
näkee klikkaamalla, että mikä putki tämä on, tuosta te näette, miten se ra-
kentuu. Helpottaa niittenkin (työntekijöiden) työtä." 
Käytössä olevissa sovelluksissa ei havaittu päällekkäisyyksiä, vaan ne tukivat toisiaan. 
Vaikka sekä Field3D:ssä ja PlanGridissä on mahdollisuus lisätä tietoja ja ottaa valoku-
va ja lähettää niitä eteenpäin, silti molemmille sovelluksille oli omat käyttötarkoituk-
set. Ainakaan haastatteluissa ei tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, että tieto ha-
jaantuisi liian moneen eri paikkaan.  
 
Kotopron TR-mittaussovellus oli testikäytössä vain yhdellä rakennustyömaalla. Mobii-
lin TR-mittauksen koettiin nopeuttavan työturvallisuuskierroksen tekemistä huomat-
tavasti. Työmaakierroksen jälkeinen havaintojen ja turvallisuustasoprosentin laske-
minen jäävät kokonaan pois. TR-mittaus suoritetaan kerran viikossa, ja kynän ja pa-
perin avulla tehtynä siihen liittyy runsaasti työtä vielä kierroksen jälkeen. Koko ra-
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kennusprojektin kannalta viikoittain toistuvan työn nopeutuminen, vähentää hukkaa 
merkittävästi. Haastateltava 3 antoi positiivista palautetta helppokäyttöisyydestä: 
"Otetaan vaan uusi mittaus, ja sit siellä (rakennustyömaalla) vaan kierrel-
lään ja naputellaan oikein ja väärin... Tää on aika paljon nopeampaa kuin 
tommosten viivojen piirtely, ja sit se kertoo tietyllä tavalla tuota tulosta 
tuossa samalla, ja sit voi lisätä huomautuksia. Voi täsmentää ja lisätä ku-
van..." 
Isolla rakennustyömaalla logistiikan täytyy toimia saumattomasti. Logistiikka-
työnjohtaja suunnittelee rakennustarvikkeiden tuontiaikataulut ja varastointipaikat 
huolellisesti. Haastateltava 5 kertoi työstään: 
"Ne on tarkat kellonajat tunnin tarkkuudella, että millonka sen tavaran pitää 
tulla. Kun tulee paljon kuormia päivän aikana, siitäkin on pidetty excel-
taulukkoa niistä kuormista. Sekin olis tarkoitus tähän (iPadiin) saada, kun on 
tuolla kentällä pyörimässä... niin voi kattoa, onko siinä vapaata just siinä vä-
lissä."  
Logistiikasta vastaava työnjohtaja oli alkanut hyödyntämään PlanGridiä varastoaluei-
den merkitsemisessä pohjakuviin. Tavanomaisesti paperisiin pohjakuviin on merkitty 
varastoalueita, ja tilanteen muuttuessa on täytynyt tehdä samoista papereista uusia 
versioita. Sähköiseen muotoon tehtynä varastoalueiden päivittäminen on helppoa, ja 
tietoa varastoalueista on helppo kuljettaa mukana työmaalla mobiililaitteella. Haas-
tateltava 5 kertoi suunnitelmistaan: 
"Tarkoitus ois tehdä kaikista kerroksista, ja sitä mukaa kun tulee tommosia 
varastoalueita, niin päivittää tähän ja sitten tähän rinnalle tämmönen varas-
toalueiden varauslista... Kun kierroksen tekee, niin huomaa jonkun muuttu-
neen tilan, niin suoraan tähän pystyy päivittämään ja poistamaan." 
Logistiikassa on voitu hyödyntää myös tietomallintamista. Tietomallista voidaan 
suunnitella, mistä rakennustarvikkeita voidaan siirtää rakennuksen sisään rakentami-
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sen eri vaiheissa. Voidaan esimerkiksi nähdä, että torninosturilla voidaan pudottaa 
rakennustarvikkeita katolla olevista aukoista. Haastateltava on voinut selvittää tie-
tomallin avulla asian varmasti, kun taas ilman mallia hän joutuisi arvailemaan. 
 
7.3 Käytettävyys 
Luvussa 5.6 Mobiilisovellusten käytettävyys tarkasteltiin tutkimuksessa käytettyjen 
sovellusten käytettävyyttä. Käytettävyyttä arvioidaan Nielsenin ja Budiun (2013, 138) 
kuvaamien mobiilisovellusten yleisimpien käytettävyysongelmien kannalta. Haastat-
teluissa käyttäjät kertoivat sovellusten käytön sujuneen samalla tavalla kuin luvussa 
on kuvattu, eikä uusia asioita noussut esiin. Paavilainen (2012, 54–55) kuvaa Vela 
Field Management Software -sovelluksen ongelmiksi tiheän päivitystahdin, joka 
muutti sovelluksen ulkoasua ja hankaloitti toimintojen löydettävyyttä. Lisäksi haas-
tatteluissa oli tullut esiin ohjelmointivirheiden aiheuttamia käytettävyysongelmia. 
Nyt tehdyissä haastatteluissa ei tullut vastaavaa esille, vaan sovellusten käyttö oli 
sujunut ongelmitta. Haastateltavat olivat tyytyväisiä iPad-taulutietokoneen ja käytös-
sä olleiden sovellusten käytettävyyteen. Haastattelussa tuli esiin yksi selkeä ohjel-
mointivirhe, joka oli korjattu nopeasti virheestä raportoinnin jälkeen. Päivityksiä oli 
tullut maltillisesti, ja ne oli koettu käytettävyyttä edistäviksi. Sovellusten englannin-
kielisyyttä pidettiin käyttöä hankaloittavana tekijänä sekä tässä tutkimuksessa että 
myös Paavilaisen (2012) haastatteluissa. Kotopro TR-mittaus oli ainoa suomenkieli-
nen sovellus. 
  
7.4 Mobiililaitteiden hyödyntäminen tulevaisuudessa 
Haastattelun yhtenä teemana oli keskustella ajatuksista, joita haastateltavilla on tau-
lutietokoneiden käytön tulevaisuuden näkymistä. Kaikki haasteltavat olivat samaa 
mieltä siitä, että taulutietokoneesta on hyötyä ja että sen käytölle on selkeä tarve 
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rakennustyömaalla. Taulutietokoneen käyttö vähentää edestakaisin kulkemista työ-
maan ja työmaatoimiston välillä. Kaikki haastateltavat ottaisivat taulutietokoneen 
käyttöön myös seuraavalle työmaalle.  
 
Haastateltavat pitivät pilottivaiheen taulutietokoneen käyttöönottoa vielä kesken-
eräisenä. Jos taulutietokoneiden käyttöä laajennetaan koskemaan kaikkia rakennus-
työmaita, toivottiin mahdollisimman valmista kokonaisuutta käyttöönottoa helpot-
tamaan. Haastatteluissa toivottiin, että taulutietokone ja sovellukset tarvittavine ku-
vineen asennetaan yhdessä asiantuntevan henkilön kanssa valmiiksi. Toiveena oli, 
että kaikki tarvittava olisi valmiina: työmaaolosuhteisiin soveltuvat suojakuoret, kan-
tolaukku tai -hihna, VGA-kaapeli monitoriin tai videoprojektoriin liittämiseksi, käyt-
töohjeet ja kuvaukset käyttötarkoituksista.  
 
Haastattelujen perusteella ensimmäinen käyttöönottokoulutus on tärkeä, jotta taulu-
tietokoneen käyttö alkaa hyvin. Joidenkin haastateltavien kohdalla opastus oli jäänyt 
saamatta, ja sovelluksen käytön aloittaminen itsenäisesti oli ollut vaikeaa. Lyhyen 
käyttöönottokoulutuksen jälkeen käyttö oli sujunut hyvin. Seuraava haastava vaihe 
liittyi pohjakuvien päivittämiseen PlanGridissä ja tietomallien päivittämiseen 
Field3D:ssä. Tämän asian ratkaisemiseksi voisi olla toinen koulutustilaisuus, kun käyt-
täjät ovat käyttäneet sovelluksia jonkin aikaa. Vaihtoehtoisesti jo käyttöönottokoulu-
tuksen yhteydessä annettaisiin selkeät kirjalliset ohjeet kuvien ja mallien päivittämi-
seksi. Kuvien päivittämisen saattaa vaatia kannustusta, koska se koettiin oman osaa-
misalueen ulkopuolelle jääväksi alueeksi.  Ohjelmien käyttäminen vanhentuneilla 
kuvilla aiheuttaa hukkaa, koska silloin vaaditaan ajan tasalla olevien kuvien tarkista-
mista pöytäkoneen projektipankista ennen päätösten tekemistä. Taulutietokoneen 
hyötynä pitäisi olla, että tietoa päätöksenteon tueksi saadaan nopeasti ja myös ra-
kennustyömaakierroksen aikana. 
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Haastatteluissa pohdittiin, missä laajuudessa taulutietokoneita tulisi ottaa työmailla 
käyttöön, ja ketkä hyötyvät laitteesta eniten. Jokainen rakennustyömaalla työskente-
levä ei tarvitse taulutietokonetta. Eniten hyötyy työnjohto, mutta sen lisäksi haasta-
teltava 4 ehdotti, että mobiililaite voisi olla myös työryhmien nokkamiehillä hyödylli-
nen: 
"Jos on joku tietty ryhmä, jolla on selkeesti joku nokkamies, niin nokkamie-
hellä vois olla ihan hyvin hyvä. Että sillon ei aina tarviis juosta tänne (työ-
maatoimistolle) kyselemään tätä väliä. Isolla työmaalla kävelemiseen menee 
aikaa." 
Haastatteluissa pohdittiin, pitäisikö tulevaisuudessa jokaisella työmaalla olla mahdol-
lisuus päättää itse taulutietokoneen käytöstä, vai olisiko parempi, että yrityksen puo-
lesta tulisivat yhtenäiset käytännöt taulutietokoneen käyttöön. Tässä mielipiteet ja-
kautuivat kahteen ryhmään. Osa haastateltavista kannatti sitä, että työmaalla voi-
daan päättää, käytetäänkö taulutietokonetta vai ei. Haastateltava 2 kannatti mahdol-
lisuutta valita itse: 
"Parempi kun saa tehdä jokainen työmaa omat ratkaisut. Kerta se menee 
just siihen, että kun vanhassa Neuvostoliitossa, että kaikessa yritetään muo-
kata samanlaisia, niin se ei ikinä tuu onnistumaan... Pitää antaa kummiski 
meiänkin ammatissa tietynlainen vapaus siihen, mitä haluaa tehdä." 
Toinen näkemys tähän asiaan kannatti yhteneväisiä käytäntöjä kaikille työmaille. 
Haastateltava 4 kuvasi näkemystään näin: 
"Kyllä se on järkevää, että yrityksen puolelta tulee se, että mitä käytetään 
työmailla. Se et jokainen työmaa päättää ite, se menee monenkirjavaksi, se 
ei varmaan oo ihan hyvä... Kun järjestelmät on yrityksessä tehty, niin niitä 
työmaalla käytetään. Saman lailla se varustetasokin pitäisi olla saman yri-
tyksen työmailla samanlainen."  
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Osa haastateltavista oli sitä mieltä, että vapaus valita voisi vaikuttaa siihen, että ko-
vinkaan monella työmaalla taulutietokonetta ei otettasi käyttöön. Toimihenkilöt piti-
vät rakennusalaa vanhoillisena ja tietotekniikan arvostusta alhaisena. Osa haastatel-
tavista toimihenkilöistä oli myös kokenut taulutietokoneen käytöstä jonkinlaista nal-
jailua työntekijöiden suunnalta. Tämä saattaa nostaa kynnystä käyttää taulutietoko-
netta työmaalla. Toisaalta osa haastateltavista kertoi, miten laite oli herättänyt muis-
sa rakennustyömaalla työskentelevissä uteliaisuutta ja innostusta. 
 
Vähitellen tietomallin tarjoamat edut hahmottamiseen tulevat myös rakennustyö-
maan työntekijöiden tietoisuuteen. Kokemukset Skanska USA Buildingin rakennus-
työmailta osoittavat, että tietomallintamisen hyötyjen oivaltaminen lisää kysymyksiä 
niiltä, joilla malli on käytettävissä. Senner (2011) kertoo, miten tähän tarkoitukseen 
kehitettiin yhteiskäytössä oleva siirrettävä tietokone (Mobile Electronic Research 
Station). Metalliseen kaappiin sijoitettiin pöytätietokone isolla näytöllä ja näppäimis-
töllä, ja se kuljetettiin rakennustyömaalle. Tältä tietokoneelta kaikilla työntekijöillä oli 
mahdollisuus käydä tutkimassa tietomallia, ja se vaikutti positiivisesti rakennustyön 
laatuun. Yhteiskäytössä oleva laite voisi olla hyvä myös Skanskan työmailla Suomes-
sa. Koska iPadilla toimivaa Field3D-sovellusta on pidetty helppona tietomallisovelluk-
sen käyttöä aloittavalle, se voisi olla paras ratkaisu tähän tarkoitukseen.  
 
Viitteitä samasta kehityksestä kuin Skanska USA Buildingin työmailla nousi esiin yh-
deltä työmaalta, jossa haastatteluja tehtiin. Haastateltava 6 kuvaili:  
"Putkimies pystyy itse tavallaan sitä mallia tutkimalla... se pystyy ratkaise-
maan itse, sen ei tarvitse kysyä muilta, vaan näkee siitä, mistä hänen put-
kensa täytyy mennä, että ne muut sopii... nämä putkimiehet käy häneltä 
(tietomalliasiantuntijalta) paljon kysymässä, että ota mulle tommonen ote 
tuosta, että miten ne menee." 
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Excel-tiedostojen käyttö taulutietokoneella on oikeastaan tutkimusalueen ulkopuo-
lella, koska ensisijainen tarkoitus oli käyttää valittuja mobiilisovelluksia. Tämä osoit-
taa hyvin, että käyttäjät löysivät itse uusia käyttökohteita taulutietokoneelle. Yhteen-
sopimattomuusongelmat aiheuttivat turhautumista, koska haastateltavilla oli selkeä 
tarve nopeuttaa tuotannonohjaukseen liittyvää valvontatyötä työmaakierroksella. 
Käyttäjien laitteille ei ollut asennettu Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaa vas-
taavaa Applen sovellusta, eikä kukaan haastateltavista ollut ratkaissut ongelmaa it-
senäisesti. Haastateltava 3 kuvaili yhteensopivuusongelmia näin: 
"Melkeenpä toivon, että se olis Windows-pohjanen se tabletti, että mihin mä 
törmään  tulevalla työmaalla. Mun mielestä ton ongelma on se, että laite on 
sinänsä hyvä, mutta se ei niin ku leiki mitenkään tuon tietokoneen kanssa, 
siis Windowsin kaa. Se käyttöjärjestelmäero tekee siitä vähän epäkäytännöl-
lisen... esimerkiks just Excel ois aika ehdoton saada tablettiinkin." 
Haastattelujen mukaan Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma on tärkeä työväli-
ne tuotannonohjauksen suunnittelussa ja valvonnassa. Excel-tiedostojen toiminta 
mobiililaitteella olisi varmistettava yhdeksi työvälineeksi muiden sovellusten lisäksi. 
iPadille tarkoitettu Applen taulukkolaskentaohjelma on nimeltään Numbers, ja se 
kuuluu uuden iPad-laitteen mukana tuleviin maksuttomiin sovelluksiin. Numbers-
ohjelmalla luodun taulukon voi tallentaa excel-muodossa, mutta excel-taulukon kä-
sitteleminen Numbersissa on vaikeaa. Yksi ratkaisu olisi kiertää yhteensopimatto-
muusongelma, esimerkiksi Googlen maksuttoman toimisto- ja yhteistyösovellus 
Google Driven avulla. Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla luodun tiedoston 
voi avata Google Drive -sovelluksessa, jolloin sen käsittely iPadilla onnistuu. Käsitte-
lyn jälkeen tiedoston voi julkaista excel-muodossa. Pilvipalveluna toimivassa sovel-
luksessa työryhmä voi jakaa tiedostoja toisilleen, ja myös yhteisen taulukon käyttä-
minen usean käyttäjän kesken on mahdollista. Tietoturvasyistä Googlen palvelun 
sopivuus yrityskäyttöön on kuitenkin hyvä arvioida. (Numbers n.d.; Google Drive n.d.) 
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Haastatteluissa pohdittiin mahdollisuutta käyttää taulutietokonetta yhteistyössä si-
vu- tai aliurakoitsijan kanssa. Työvaiheen luovutusvaiheessa tehdään tarkastuskier-
roksia, joiden aikana vika- ja puutelistaan kerätään kaikkien alueiden viat, ja vasta 
kaikkien alueiden tarkastamisen jälkeen tiedot annetaan aliurakoitsijalle. Aliurakoitsi-
jalla saattaisi olla mahdollisuus aloittaa vikojen korjaaminen heti tiedon saatuaan. 
Projektin etenemisen kannalta on hukkaa se aika, jolloin havaittuja vikoja ei paljaste-
ta, ennen kuin kaikki alueet on tarkastettu. Lean-ajatteluun liittyvä tavoite tuotannon 
läpimenoajan lyhentymisestä voisi toteutua, jos tiedonkulun ansiosta yhteistyö te-
hostuisi. Haastateltava 3 kertoi, miten tarkastus yleensä etenee: 
"Tässähän on kolme lohkoa jaettu tänne ja me tarkastetaan eka lohko... pi-
mitetään tietoja täällä, kunnes me on tarkastettu ne kaikki ja isketään ne 
niille käteen." 
Haastateltava 3:n mielestä yhteisellä sovelluksella aliurakoitsijan kanssa voitaisiin 
tiedonkulkua parantaa ja projektin valmistumista nopeuttaa. Haittapuolena haasta-
teltava näkee, että yksittäiset korjaukset saattaisivat tuoda ylimääräistä liikehdintää 
työmaalle ja olisi vaikeampaa pysyä selvillä, miten korjaukset edistyvät. Lisäksi pien-
ten aliurakoitsijayritysten halukkuutta käyttää tietotekniikkaa epäiltiin. 
 
Haastatteluissa nousi esiin toive, että iPadia voisi käyttää laajemminkin Skanskan 
sisäisten järjestelmien kanssa. Esimerkiksi yhdessä haastattelussa nousi esiin toive 
tarkastaa laskuja tai päästä työsuhdetietoihin iPadin kautta. TR-mittausta toivottiin 
niillä työmailla, joissa ei ollut kokeiltu Kotopron TR-mittausta. Yhdessä haastattelussa 
ehdotettiin tulevaisuuden mobiilisovellukseksi kustannustietoisuutta ja kustannusten 
hallintaa helpottavaa sovellusta. Tässä sovelluksessa tietomallista saataisiin jonkin 
rakennekokonaisuuden hinta, ja sovellukseen voitaisiin syöttää kustannuksia työstä 
sekä hankituista materiaaleista. Sovellus näyttäisi prosentuaalisen arvon työn valmi-
usasteesta, jolloin voitaisiin seurata, ovatko kustannukset ylittymässä vai eivät.  
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Uutena taulutietokoneen käyttötapana voisi olla myös sähköisten tarkastuslistojen 
käyttäminen laadunvarmistuksessa. Tarkastuslistojen avulla laadunvalvonnasta tulee 
systemaattisempaa, ja tarkastus voidaan suorittaa aina samalla tavalla. Knutas (2012, 
69) toteaa diplomityössään taulutietokoneen soveltuvan hyvin sähköisten tarkastus-
listojen käyttöön rakennustyömaan laadunvarmistuksessa. Taulutietokoneen avulla 
tehty tarkastuskierros oli yhtä nopea kuin perinteinen paperisen tarkastuslistan täyt-
täminen. Kun huomioitiin tiedon siirtäminen sähköiseen muotoon ja arkistointi, tau-
lutietokone osoittautui huomattavasti nopeammaksi työtavaksi. PlanGrid kävisi hyvin 
tähän tarkoitukseen, koska siihen voidaan laatia valmiita tarkastuslistoja. 
 
8 Pohdinta 
Opinnäytetyössä tutkittiin taulutietokoneen käyttöä rakennustyömaan tuotannonoh-
jauksessa. Tärkeimpänä hyötynä nähtiin, että taulutietokoneen voi ottaa mukaan 
työmaakierrokselle, ja se mahdollistaa pääsyn sähköisiin tietoihin työmaatoimiston 
ulkopuolella. Tutkimuksessa todettiin, että taulutietokoneen käyttö vaikuttaa työn-
kulkuun. Työmaakierroksella havainnoidaan, ohjataan, dokumentoidaan ja valvotaan 
rakennusprojektin edistymistä. Tietoja voidaan katsoa taulutietokoneelta, ja on myös 
vaivatonta jakaa tietoa työntekijöille ja muille toimihenkilöille työmaakierroksen ai-
kana. Taulutietokoneelle voidaan tallentaa tietoa suoraan sähköiseen järjestelmään, 
jolloin muistiinpanojen tekeminen paperille ja niiden siirtäminen sähköiseen järjes-
telmään jäävät pois. Päällekkäisten työvaiheiden karsiminen vähentää hukkaa, eli 
toimitaan Lean-ajattelun mukaisesti vähentäen työvaiheita, jotka eivät tuota asiak-
kaalle lisäarvoa.  
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Haastateltavat kokivat taulutietokoneen käyttöönoton ja käytön mielekkäiksi. Haas-
tateltavat olivat heti oivaltaneet laitteen mahdollisuudet, ja tämä motivoi ottamaan 
laitteen työvälineeksi. Käyttäjät arvostivat käyttöönottokoulutusta, jossa taulutieto-
kone ja käytettävät sovellukset oli laitettu valmiiksi. Käyttäjät löysivät omaan toi-
menkuvaan sopivan tavan hyödyntää taulutietokoneita. Jopa samalla työmaalla työs-
kentelevät toimihenkilöt käyttivät sovelluksia eri tavoin. Esimerkiksi toinen hyötyi 
enemmän PlanGridin pohjapiirustusten käytöstä ja toinen sai enemmän hyötyä työs-
sään Field3D-tietomallisovelluksesta. Laitteen ja sovellusten käyttö koettiin helpoksi, 
mutta sovellusten ylläpitotoimet koettiin oman osaamisalueen ulkopuolelle jääviksi. 
 
Tutkimuksessa havaittiin, että taulutietokonetta voidaan hyödyntää tuotannonohja-
uksessa monin tavoin. Tutkimuksessa käytetyt sovellukset toivat paljon hyötyjä, ku-
ten luvussa 7.2 todettiin. Valmiiden sovellusten lisäksi haastateltavat löysivät uusia 
käyttötapoja laitteen hyödyntämiseen. Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman 
puuttumista pidettiin suurena puutteena, koska monet työmaalla käytettävät lomak-
keet ovat tässä muodossa. Tuotannonohjaus on laaja käsite, joten näillä tutkimukses-
sa mukana olleilla mobiilisovelluksilla ei voida kattaa tuotannonohjausta koko laa-
juudessaan.  
 
Haastatteluhetkellä taulutietokone oli ollut käytössä muutamasta viikosta muuta-
maan kuukauteen. Aika on lyhyt laitteen laajemman hyödyntämisen tai uusien käyt-
tömahdollisuuksien arvioimiseen. Useammassakin haastattelussa haastateltavat to-
tesivat, että vaikuttaisi siltä, että taulutietokone nopeuttaa työtä ja lisää työn suju-
vuutta, mutta on vielä liian aikaista arvioida hyötyjä koko rakennusprojektin osalta.  
 
Tutkimusaineistoa kerättiin teemahaastatteluilla. Haastatteluteemojen lisäksi valmis-
teltiin lisäkysymyksä, joilla valittuja teemoja voitiin syventää, kuten Hirsjärvi ja Hur-
me (2011, 184) suosittelevat. Haastattelut perustuivat vapaaehtoisuuteen. Haastatel-
tavien nimiä ei mainita opinnäytetyössä, joten haastateltavat puhuivat vapautuneesti 
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ja toivat mielipiteensä avoimesti esiin. Haastatteluaineistoa analysoitiin tasapuolises-
ti eri näkökulmien esiin saamiseksi. Jos vastaukset tiettyyn teemaan jakautuivat eri-
laisiin näkemyksiin, eri näkökulmat tuotiin tutkimustulosten raportoinnissa esiin. Kai-
kista haastatteluista otettiin lainauksia, jotta lukija saisi mahdollisimman monipuoli-
sen kuvan haastateltavien kokemuksista. 
 
Haastateltavien valikoitumiseen vaikutti ajankohta, jolloin opinnäytetyön haastatte-
lut tehtiin. Kolmen erityyppisen rakennustyömaan valikoituminen aineiston keruu-
paikoiksi lisää haastattelujen luotettavuutta. Kuitenkin ne henkilöt, jotka toimivat 
taulutietokoneen pilottikäyttäjinä, saattavat suhtautua tavallista positiivisemmin 
uuden teknologian käyttöönottoon. On mahdollista, että osa rakennustyömaan toi-
mihenkilöistä ei pidä taulutietokonetta hyödyllisenä tai ole edes halukas kokeilemaan 
laitetta. Skanskan rakennustyömaalla pidetyssä taulutietokoneen käyttöönottokoulu-
tuksessa keskusteltiin aiheesta ja toivottiin, että toimihenkilölle jää vapaus valita työ-
välineensä. 
 
Hirsjärven ja Hurmeen (2011, 185–186) mukaan haastatteluaineiston luotettavuutta 
voidaan arvioida reliabiliteetin ja validiteetin näkökulmasta. Reliaabelius tarkoittaa 
tutkimuksen toistettavuutta eli sitä saadaanko tutkimalla samaa henkilöä kahdella eri 
tutkimuskerralla sama tulos. Validius tarkoittaa, että yhden tutkimuksen perusteella 
voidaan ennustaa myöhempien tutkimusten tulokset. Kvalitatiivinen tutkimus on 
reliabiliteetin ja validiteetin käsitteiden kannalta haasteellista, koska tutkimusaineis-
to on aikaan ja paikkaan sidonnainen. Haastateltavat kehittyvät taulutietokoneen ja 
mobiilisovellusten käyttäjinä jatkuvasti, ja jo muutaman viikon kuluttua toistettaessa 
tutkimustulokset eivät olisi samat. Sen vuoksi ei myöskään voi ennustaa myöhempi-
en tutkimusten tuloksia yhden tuloksen perusteella.  
 
Pienen haastattelujoukon vuoksi opinnäytetyön tuloksia ei voida yleistää laajemmin. 
Parhaiten tutkimustuloksien voidaan ajatella olevan yleistettävissä Skanskan raken-
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nustyömailla, koska Luotettavan tuotannon toimintatavan vuoksi rakennustyömai-
den käytännöt ovat yhteneväiset. Haastateltavien vastauksissa ei voitu havaita suuria 
eroja, vaikka haastatteluja tehtiin kolmella erilaisella rakennustyömaalla. Myös Paavi-
laisen (2012) diplomityössä taulutietokoneen käytöstä Skanskan rakennustyömailla 
saatiin saman suuntaisia haastatteluvastauksia, vaikka hänen tutkimuksessaan käy-
tetty mobiilisovellus oli erilainen. 
 
Tuotannonohjauksen haasteet tietojenkäsittelyn kannalta jäivät osittain ratkaisemat-
ta, koska yhteensopimattomuusongelmat taulutietokoneen ja pöytätietokoneen 
käyttöjärjestelmien välillä estivät työn sujumisen saumattomasti. Käyttäjät eivät saa-
neet taulutietokoneella kaikkia haluamiaan dokumentteja käyttöön. Tätä ongelmaa 
voisi selvittää jatkotutkimuksella, jossa tutkittaisiin Windows- tai Android-pohjaisen 
mobiililaitteen soveltuvuudesta tuotannonohjaukseen iPad-taulutietokoneen sijasta.  
 
Toisena jatkotutkimusaiheena voisi olla taulutietokoneen käyttö suuren rakennus-
työmaan tuotannonohjuksessa yhteistyössä muiden sidosryhmien, esimerkiksi ra-
kennusprojektin tilaajan sekä sivu- tai aliurakoitsijan, kanssa. Aineistonkeruun tulisi 
tapahtua aivan rakennustyömaan loppuvaiheessa, jotta saataisiin käyttäjien arvio 
taulutietokoneen hyödyistä yhteistyöhön koko rakennusprojektin ajalta.  
 
Yrityksen mobiilistrategian luominen on haastavaa työtä, koska monet tekijät vaikut-
tavat mobiililaitteista saataviin hyötyihin. Ei voida kopioida valmiita malleja toisista 
yrityksestä, vaan kohdeyrityksen omat erityispiirteet on otettava huomioon. Uutena 
teknologiana mobiililaitteet ja mobiilisovellukset kehittyvät koko ajan, joten pitkän 
aikavälin suunnitelmia on vaikea tehdä. Opinnäytetyön haastattelut tuovat käyttäjien 
näkökulman esiin, ja sitä on mahdollista hyödyntää mahdollisimman tehokkaan mo-
biilistrategian suunnittelussa. 
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Liitteet 
Liite 1. Teemahaastattelun runko  
 
Taustatiedot: 
Nimi, tehtävä, ikä, sukupuoli. 
Oletko aiemmin käyttänyt iPadia? Muuta tablettia? Jos olet, kuinka kauan? 
 
 
 
Käyttöönottokoulutus ja käyttöönottokokemus: 
-kokemukset käyttöönottokoulutuksesta 
-käyttöönotto, ohjelmien asennus ja käytön aloittaminen 
-hyödyt/esteet käytölle 
 
 
 
Mobiililaitteen käyttö tuotannonohjauksessa ja -valvonnassa: 
-PlanGrid, Field3D, Kotopro TR -mittaus käyttö 
-työvaiheiden muuttuminen, “uusi tapa” vs. “vanha tapa” 
-vaikutukset tuotannonohjaukseen 
-vaikutukset tuotannonvalvontaan 
-vaikutukset tiedonhallintaan, tiedonkulkuun ja yhteistyöhön 
-suunnitellut käyttötarkoitukset, joille ei ole ollut vielä tarvetta/ajankohtaista 
 
 
 
Sovellusten käytettävyys ja käyttökokemus: 
-toimintojen löydettävyys 
-toimintojen muistettavuus 
-väärät painallukset vahingossa 
-hyödyllisyys työvälineenä 
 
 
 
Tulevaisuudessa: 
-käyttö tulevaisuudessa 
-kehittämistoiveet työnantajalle mobiilaitteiden hyödyntämiseen rakennustyömailla 
-joku muu mobiilisovellus, jota tarvitsisit työssäsi?   
